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Einleitung. In der vorliegenden Arbeit haben wir uns die Aufgabe 
gestellt, der Frage naher zu treten, wie weit das Betragen der Affen durch 
Nachahmung und wie weit durch individuell erworbene Erfahrung be- 
dingt wird. Eine Nachahmung ist natiirlich nur bei gemeinschaftlich zu- 
sammenlebenden Tieren méglich. Prof. W. WAGNER unterscheidet ver- 
schiedene Grade des Gesellschaftslebens bei Tieren. Auf der untersten 
Stufe stehen die zufaligen Zusammenrottungen von Tieren einer Art, die 
durch eine gemeinsame Lockspeise oder bequem gelegene Lagerplatze zu 
erklaren sind, wie das bei Fréschen, Schildkréten, Krokodilen beobachtet 
wird. Die einzelnen Glieder solcher zufalligen Vereinigungen stehen in 
keinerlei Verhaltnis zueinander und wandern von einer zufalligen Gruppe 
zur anderen. Auf der zweiten Stufe stehen die auf eine bestimmte Zeit 
zu einem bestimmten Zweck geschlossenen Vereinigungen, z. B. die Ru- 
del der Wolfe, die Zugvégel. Die Wolfe, die — wie auch andere Raub- 
tiere —im Grunde genommen einzeln lebende Tiere sind, tun sich zum 
Zweck der Eroberung einer Beute zeitweilig zu grofen Rudeln zusammen. 
Ein solches auf kurze Zeit zusammengeschlossenes Rudel weist bei der 
Verfolgung der Beute Hinheit seines Betragens auf, dank welcher es auch 
einer schweren Aufgabe gewachsen ist. Doch kaum ist die Beute ge- 
sichert, beginnt die Teilung derselben, und jegliche Hinigkeit ist ver- 
schwunden, im Gegenteil, ein jeder ist jetzt des anderen grimmigster 
Feind, und sehr haufig wird ein zeitweiliger Kamerad eines solchen auf 
eine Zeitdauer zusammengeschlossenen Rudels das Opfer seiner starkeren — 
Genossen. Ein anderes Beispiel sehen wir bei den Zugvégeln; auch hier 
vereinigen sich die gewohnlich einzeln lebenden Végel zu groBen Schwar- 
men fiir die Zeit des Fluges; ist derselbe beendet, so nehmen seine Teil- 
nehmer wieder ihr Einzelleben auf, doch wihrend des Striches wird volle 
Einheit des Betragens aller Teilnehmer gewahrt; diese Einheit allein er- 
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méglicht die Uberwindung der kolossalen Schwierigkeiten des tber- 
seeischen Fluges. Doch ist der Zug am Ziel seiner Fahrt, schwindet sofort 
jegliche Einheit. Wir sehen kein Gemeinwesen mehr, es sind nur Einzel- 
wesen, geschlechtlich gepaart, die nur fiir die eigene Familie leben und zu- 
weilen bitter mit ihren ehemaligen Reisegefahrten um dieses oder jenes 
Nest kimpfen. Damit ist auch die Nachahmung, die, wahrend die Végel 
zum gemeinsamen Flug zusammengeschlossen waren, zu Recht bestand, 
verschwunden wie der Zug selbst, um erst beim nachsten Fluge wieder in 
Erscheinung zu treten. Eine deutlich ausgesprochene Nachahmung eines 
Einzelwesens einem anderen sehen wir im Verhalten der bestandig ver- 
gesellschaftet lebenden Tiere. Eine Herde wilder Schafe oder anderer 
Tiere verbringt ihr ganzes Leben in rudel- oder herdenférmigen Organi- 
sationen. In diesen Fallen ist das bestandige gemeinschaftliche Leben 
schon eine Arteigentiimlichkeit, die durch die natiirliche Zuchtwahl im 
Interesse der Selbsterhaltung bestaindig gefestigt wird. Die biologischen 
Aufgaben, die durch solch eine zusammengeschlossene Gemeinschaft ge- 
lést werden, tragen schon im Gegensatz zu den vorher besprochenen Tier- 
gemeinschaften einen bestandigen Charakter. Es ist daher verstandlich, 
da eine strenge Einheit des Betragens, ohne welche das Leben und die 
Sicherheit einer solchen Organisation nicht denkbar ware, eine absolute 
Nachahmung des Betragens aller Tiere untereinander erfordert. Doch 
haben diese Herden noch keine Fiihrer, und daher ahmt jedes Tier das 
Betragen seines zufalligen Nachbars nach. Beobachtet man z. B. eine 
Herde Schafe; liegt auf dem Wege ein Balken, so springt das Tier, wel- 
ches zufallig als erstes geht, tiber denselben hinweg, in Nachahmung 
dessen gehen alle Schafe an dieser Stelle, auch ohne den Balken zu sehen, 
hoch. Wird der Balken entfernt, machen die Nachfolgenden trotzdem, 
das Betragen der Vorderen nachahmend, einen Sprung an dieser jetzt 
leeren Stelle. In diesem Fall entbehrt die Nachahmung der biologischen 
ZweckmaBigkeit, doch liegt hier ja ein kiinstliches Experiment vor; unter 
nattirlichen Verhiltnissen, wie sie das Leben schafft, ist es zuweilen 
auBerst vorteilhaft, ja in manchen Fallen unbedingt notwendig, die 
Handlungsweise des Nachbars nachzuahmen, bevor man sich iiber die 
Griinde, die ihn zu dieser oder jener Handlung bestimmen, klar werden 
kann. Besonders deutlich tritt die biologische Zweckmiigkeit der 
Nachahmung bei Herden, die von einem Fiihrer geleitet werden, hervor. 
Diese Organisationen bilden nach Prof. W. WaGNER die nachste Ent- 
wicklungsstufe des Gesellschaftslebens der Tiere. In solehen Herden 
zeichnet sich unter all den iibrigen Tieren eines besonders hervor, das ist 
das Leittier, meist das allerstiirkste und erfahrenste Mannchen, doch zu- 
weilen, wie z. B. bei den Renntieren, ein Weibchen, welches die Fiihrung 
der ganzen Herde tibernimmt. Das Leittier ist das in jeder Beziehung be- 
gabteste Tier, Selbstverstindlich ist die Nachahmung des Betragens 
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eines solchen Tieres, welches iiber die bedeutendste Starke, das scharfste 
Gehoér und Sehen verfiigt, sich am raschesten in jeder Situation orien- 
tiert, die Gefahr am ehesten erkennt, den Feind am energischsten an- 
greift, dabei aber in seinem Betragen die gréBte Vorsicht an den Tag 
legt, fiir die gesamte Herde auBerst vorteilhaft. In einer fiihrerlosen 
Herde ahmt jedes Einzelwesen das Betragen seines zutalligen Nachbars 
nach, wahrend in einer Herde, die von einem Fiihrer geleitet wird, die 
allgemeine Aufmerksamkeit auf das Betragen des Fiihrers konzentriert 
ist, welches strikt nachgeahmt wird. Somit sehen wir, da® die Gleich- 
berechtigung der Glieder einer Herde durch das Auftreten eines Fiihrers 
aufgehoben wird, doch geschieht das im Interesse eines biologischen 
Nutzens (W. WaGNER). Hatton fiihrt eine bemerkenswerte Tatsache 
an, die er an damarischen Stieren beobachtet hat: die einzelnen Stiere 
einer Herde kennen ihren Fiihrer besser, als sie sich untéreinander ken- 
nen. STANLEY, NANSEN und andere gelehrte Reisende berichten tiber eine 
Reihe auBerst interessanter Tatsachen, die beweisen, wieweit verschie- 
dene Tiere das Betragen ihrer Fiihrer nachahmen. Wenn eine Herde Ele- 
fanten einen steilen Bergabhang herabsteigt, ahmt die ganze Herde die 
vorsichtige Gangart des Leittiers nach, genau in seine Fufstapfen tre- 
tend. In diesem Moment beruht tatsachlich das ganze Leben der Herde 
einzig und allein auf der Nachahmung ihres Fiihrers. Beim Herannahen 
einer Gefahr geniigt es, das das Leittier der Seehunde, einen gellenden 
Schrei ausstoBend, sich ins Wasser stiirzt, woraufhin die ganze Herde, 
sein Betragen nachahmend, ihm folgt. 

Die nachste sowie die héchste Stufe der tierischen Gemeinschaft bildet 
eine solche Vereinigung von Tieren, die, obwohl sie ttber einen Fiihrer 
verfiigen, noch ein soziales Leben, welches sich auBerhalb des Einflusses 
des Fiihrers abspielt, fiihren. Diese biologische Erscheinung ist durchaus 
nicht mit dem qualitativ verschiedenen sozialen Leben der menschlichen 
Gesellschaft zu identifizieren. Ein solches vom Einflu8 des Fiihrers freies 
soziales Leben der Tiere auBert sich darin, daB unter ruhigen gesicherten 
Verhaltnissen eine Nachahmung des Betragens des Fiihrers fortfallt.. Am 
besten laBt sich diese Erscheinung an einer Affenherde beobachten, be- 
sonders bei verschiedenen Arten von Meerkatzen und Pavianen. Wenn 
die Herde satt und in Sicherheit ist, reduziert sich die Rolle des Leittiers 
auf ein Minimum. Die Tiere spielen und balgen sich untereinander, ohne 
den Fiihrer zu beachten. Ihr Betragen wird natiirlich nicht durch gegen- 
seitige Sympathien oder Antipathien im menschlichen Sinne (wie das 
BREHM und andere Autoren vermuteten) bedingt, immerhin lassen sich 
bei diesen Spielen gewisse Gruppierungen der einzelnen Tiere unterein- 
ander beobachten. Dieses soziale Leben der Herde verlauft auBerhalb des 
Einflusses des Fiihrers und ist nicht auf der Nachahmung seines Betra- 
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fort tritt der Fiihrer in seine Rechte. Die Herde stellt augenblicklich ihre 
verschiedenartigen Beschaftigungen ein und ahmt getreulich das Be- 
tragen des Fiihrers nach, im Interesse der Selbsterhaltung die kompli- 
ziertesten Handlungen ausfiihrend. Dasselbe Bild sehen wir bei organi- 
sierten Uberfiillen der Affen auf die Kornplantationen der Neger und 
Indianer. Voraus geht vorsichtig das Leittier, hinter ihm, jede seiner 
Bewegungen nachahmend, den Fiihrer nicht einen Augenblick aus den 
Augen verlierend, die ganze Herde. Das Leittier bleibt stehen, still steht 
auch die ganze Herde, das Leittier ergreift die Flucht, ihm folgt die ganze 
Herde in panischem Schreck. Doch ist die Gefahr voriiber, ruht die Herde 
aus, so beginnen wieder die gemeinsamen Spiele, die Balgereien usw. Das 
fiihrerlose soziale Leben tritt unter friedlichen und gesicherten Verhalt- 
nissen wieder an die Stelle des vom Fiihrer regulierten Betragens. Es ist 
anzunehmen, dafi der Grad der Nachahmung bei verschiedenen vergesell- 
schaftet lebenden Tieren sich kurvenartig darstellen lieBe. Den Null- 
punkt wiirden die Hinsiedler bezeichnen, darauf folgen die zufalligen Zu- 
sammenrottungen, den Anstieg bilden die zeitweiligen Vereinigungen, 
ferner die fiihrerlosen Herden und Rudel, die Akme wird von den Herden 
erreicht, die einem Fiihrer folgen, ein Abfall der Kurve ergibt sich bei 
Tieren, die, obwohl sie unter gewissen Verhaltnissen von einem Fiihrer 
geleitet werden, auferdem noch ein soziales, nicht auf der Nachahmung 
des Fiihrers beruhendes Leben fiihren kénnen (z. B. bei Affen). 

Unsere Aufgabe und Methode. Die Frage iiber die Rolle der Nach- 
ahmung ist bei weitem noch nicht gelést. Die allgemein bekannte Tat- 
sache, dafi junge Tiere wahrend der Jagd oder bei Gefahr die Handlungs- 
weise der alteren nachahmen, wird von verschiedenen Autoren verschie- 
den gedeutet. So z. B. bewerten L. Morgan, HacuEet-SouPLet, GaG- 
GERTY, BERRY, PorTER diese Tatsache als Nachahmung, wahrend andere 
Autoren diese Erscheinung nur als eine gleiche instinktive Reaktion der 
Jungen und Alten auf ein und denselben auBeren Reiz, ganz unabhangig 
von der Nachahmung, auffassen. Es ist klar, daB solch eine instinktive 
gleiche Reaktion auch bei véllig voneinander getrennten Tieren auftreten 
miiBte, wahrend eine Nachahmung nur beim gemeinsamen Aufenthalt 
méglich ist. Das Vorhandensein der Nachahmung lie8e sich in folgender 
weise feststellen: Auf ein und denselben Reiz wird bei voneinander ge- 
trennten Tieren eine verschiedene Reaktion ausgebildet, so z. B. miiBte 
das eine Tier auf ein bestimmtes Signal zum Futternapf laufen, wihrend 
das andere, ganz unabhangig vom ersten, darauf eingestellt wiire, auf das- 
selbe Signal ruhig am Platz zu bleiben. Wenn wir dann die Tiere zusam- 
menbringen und dasselbe Signal geben, so kann das Betragen der Tiere, 
je nachdem der Nachahmungstrieb bei ihnen stiirker oder schwicher ent- 
wickelt ist, verschieden ausfallen. 

Zur Klarung dieser Frage haben wir unsere Versuche auf der Me- 
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thode des ,,experimentellen Konflikts“ aufgebaut. Diese Methode be- 
steht darin, daB die Tiere in solche Verhaltnisse zueinander gebracht 
werden (das Einzelwesen zur Gesamtheit oder das eine Einzelwesen zu 
einem anderen Einzelwesen), in welchen der fiir die eine Gruppe positive 
Reiz fiir die andere Gruppe negativ ist und umgekehrt. Die bedingten 
Bewegungsreflexe auf bedingte Erreger werden bei den Versuchstieren 
anfanglich bei vélliger Isolation ausgebildet, dann, wenn die bedingten 
Reflexe geniigend gefestigt erscheinen, werden die Tiere in einen Raum 
zusammengebracht. Falls die Nachahmung die Uberhand gewinnt, wird 
das Tier, welches auf den bedingten Reiz (z. B. rotes Licht) zum Futter- 
napf lauft, auf den bedingten Hemmungsreiz (z. B. blaues Licht) an sei- 
nem Platz verharrt, beim Zusammensetzen mit Tieren, bei welchen die 
bedingten Reflexe auf diese Reize gerade umgekehrt eingestellt sind, dem 
Beispiel der anderen folgen. Ein solches Tier wird jetzt auch auf das 
blaue Lichtsignal zum Futternapf laufen und das rote Lichtsignal, wel- 
ches fiir seine Nachbarn der bedingte Hemmungsreiz ist, wird auch bei 
diesem Tier zu einem Hemmungsreflex fiihren. Damit ware der Beweis 
erbracht, dafi die Nachahmung iiber die individuell erworbene Er- 
fahrung siegt. Im umgekehrten Fall, bei fehlendem Nachahmungstrieb, 
wird auch im gemeinsamen Kafig das Betragen der einzelnen Tiere durch 
die von ihnen individuell erworbene Erfahrung geleitet werden, d. h. von 
den bedingten Bewegungsreflexen, die wahrend der Isolation der Tiere 
gebildet worden sind. 

Indem wir uns der eben beschriebenen Methode bedienten, brachten 
wir die Tiere in einen kiinstlichen Konflikt zueinander, d. h. der bedingte 
Reiz, welcher fiir das eine Tier als Futtersignal galt, war gleichzeitig fiir 
das andere der bedingte Hemmungsreiz. Im Leben gibt es natiirlich nicht 
solche Verhaltnisse, in welchen die Glieder einer Herde in entgegenge- 
setzter Weise auf ein und denselben Erreger reagieren miiBten. Wenn 
solch eine verschiedene Reaktion vorkommen sollte, so wiirde die natiir- 
liche Zuchtwahl nur die Individuen erhalten, die auf die Reize in zweck- 
entsprechender Weise reagiert hatten. Unter natiirlichen Verhiltnissen 
ist das, was dem Fiihrer gut tut, auch fiir die ganze Herde das Beste, und 
umgekehrt, das, was fiir die Mutter schidlich ware, ist es auch fiir die 
Jungen. Diese Tatsache bildet die biologische Grundlage fiir die Nach- 
ahmung. Im Gegensatz zu einigen Autoren (I. Watson, THORNDIKE, 
SHEPHERD u. a.), die Tiere veranlaBten, Handlungen der Menschen nach- 
zuahmen, haben wir uns unsere Aufgabe erleichtert, indem wir an Affen 
beobachteten, wie weit sie untereinander ihre primitivsten Handlungen 
nachmachen. Zur praktischen Ausfiihrung unserer Versuche bedienten 
wir uns, wie schon oben erwahnt, der Methodik der bedingten Reflexe, die 
aber in unserer Versuchsanordnung eine durchaus untergeordnete Rolle 
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An die Arbeit am Zoologischen Garten in Leningrad herantretend, 
wihlten wir uns die Affen Macacus rhesus, da wir bei ihnen ein auBerst 
reges geselliges Leben beobachteten. Wir zogen natiirlich in Betracht, 
daB die Gefangenschaft, der Aufenthalt im Kafig, die Fahigkeit zur Nach- 
ahmung bei ihnen nicht nur herabgesetzt, sondern auch umgestaltet 
haben kénnte, und dennoch glauben wir, daB dieses Material unter den 
gegebenen Verhaltnissen fiir uns das Allergeeignetste ist. 

Die erste Zeit, etwa im Verlauf eines Monats, beobachteten wir taglich 
das Leben der Affen im allgemeinen Kafig, in welchem sich 20 Affen 
(Macacus rhesus) befanden, und versuchten unter diesen einzelne, durch 
ihr Betragen besonders auffallende, herauszufinden. 

Sehr bald erwies es sich, da beim von uns vorgenommenen Fiittern 
mit Weintrauben ein Mannchen von mittlerem Wuchs und mittlerer 
Starke sich besonders hervortat, wahrend der Fiitterung niemand ans 
Gitter heranlie® und sogar die starkeren Affen durch Bisse und Schlage 
zu verhindern suchte, auch nur eine Beere zu erhaschen. Gelang es ihnen 
trotzdem zufallig einmal, einen Bissen zu fangen, so entriB ihnen dieser 
Affe, den wir den ,,Herrn‘‘ nannten, ihre Beute und verschlang sie selbst. 
Spaterhin beobachteten wir wahrend der allgemeinen Fiitterung und 
unserer Zufiitterung mit Weintrauben, wie alle Insassen des Kafigs 
angstlich das Betragen des ,,Herrn“ verfolgten und gar keine Anstalten 
machten, ans Gitter zu kommen, falls er an demselben saB und frah. Wir 
nahmen daher an, daB dieser Affe unter normalen Verhaltnissen még- 
licherweise die Rolle eines Leittiers gespielt hatte. Unter den anderen 
Affen dieses Kafigs fielen uns folgende Typen auf: der ,,Neckische‘“‘, ein 
junges Mannchen, auBerst beweglich, immerfort zum Spielen und Balgen 
mit Altersgenossen und alteren Affen aufgelegt. Er schien keine Einsam- 
keit zu vertragen, sa bestandig eng an irgendeinen anderen Affen ge- 
schmiegt oder tollte umher. Sogar der ,,Herr‘‘ duldete ihn in seiner Nahe 
und gestattete ihm zuweilen, neben ihm ein paar Weintrauben zu ver- 
zehren, ohne sie ihm wegzunehmen, wie er das bei den anderen tat. Beim 
»,Neckischen dominieren deutlich soziale Ziige. Der ,,Bése‘‘, ein er- 
wachsenes starkes Mannchen, hielt sich abseits, meist saB er ganz allein. 
Sobald sich der Aufseher dem Kiafig niherte, nahm er gleich eine aggres- 
sive Stellung ein und warf sich mit wiitendem Geschrei gegen das Gitter, 
schlug sich haufig mit den iibrigen und nahm ihnen ihr Futter fort. Dem 
,,Herrn‘‘ ging er aus dem Wege:; doch der letztere gestattete auch ihm, 
ebenso wie dem ,,Neckischen‘, an seiner Seite die Weintrauben zu ver- 
zehren. Beim ,,Bésen‘ treten deutlich asoziale Ziige zutage, er nahm nie 
an den Spielen im Kafig teil. Der ,,GroBe‘‘, ein Minnchen, und die 
, Sanfte, ein Weibchen, waren erwachsene Affen, zeichneten sich durch 
nichts besonderes aus, waren verhiltnismafig friedfertig im Verkehr mit 
den tibrigen Affen, doch auch feige. Die ,,Sanfte‘ spielte haufig mit den 
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Jungen des Kafigs rah ae 

Seti — - und schlief, dieselben umarmend. Den ,,Herrn“ 
te sie, obwohl sie gréBer war als : ; : ; 

ten > a sie groBer war als er. Der ,,GroBe‘ und die ,,Sanfte“ 

sina Vertreter der typischen Herdentiere. Die Jungen ,,Silva‘’ und 


, Ruth weisen dieselben Ziige auf, zeichneten sich aber durch schwache 
Gesundheit aus. 


Abb. 1. 


Das Versetzen der Tiere. Nachdem wir somit die typologisch fiir uns 
interessanten Exemplare herausgefunden hatten, versetzten wir dieselben 
in speziell zu unseren Zwecken eingerichtete Kafige (siehe Abb. 1, 2): 
und zwar waren die beiden Kafige A und B mit einer Hebetiir versehen, 
die vom Versuchsleiter durch eine iiber einen Block laufende Schnur 
hochgezogen werden konnte, und die den Raum, in welchem sich ein 
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von aufen hineinschiebbarer, mit einem Deckel versehener Futternaptf 
befand, vom tibrigen Kafig abschlo8. Ferner waren an diesem Kafig 
sechs elektrische Lampen (drei rote und drei blaue), die vom Versuchs- 
leiter gleichzeitig eingeschaltet werden konnten, in der Weise angebracht, 
da die Tiere sie von iiberall sehen muBten (Abb. 3). Diese Lampen 


Abb. 2. 


dienten als bedingte Reize und Hemmer bei der Bildung der bedingten 
Bewegungsreflexe. Den ,,Herrn‘ setzten wir in den Kafig A, die iibrigen 
Tiere alle zusammen in den Kafig B, verdeckten die einander zugekehrten 
Gitterwande durch leicht abnehmbare undurchsichtige Latten und bil- 
deten fiir den ,,Herrn“ im Kafig A den positiven bedingten Bewegungs- 
reflex auf das rote Lichtsignal aus, wihrend das blaue Lichtsignal den 
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differenzierenden hemmenden Reiz darstellte. Der » Herr muBte also 
beim Aufflammen des roten Lichtsignals, welches mit dem Hochgehen 
der Hebetiir zusammentiel, in den abgetrennten Raum zum Futternapf 
laufen, den Deckel desselben hochheben und die Birnen oder Weintrau- 
ben auffressen; beim Aufflammen des blauen Lichtes, welches ebenfalls 
vom Hochgehen der Tiir begleitet war, erwies sich der Futternapf leer, 
und somit war ein Hinlaufen zu demselben zwecklos. Fiir die Affen im 
Kafig B waren die Signale genau umgekehrt eingestellt, d.h. das rote Licht- 
signal war der Hemmer, das blaue Lichtsignal der positiv bedingte Reiz. 

Allgemeine Bemerkungen. Fiir gewéhnlich, auBerhalb der Dauer des 
Experimentes, beobachteten sich die Tiere der beiden Kiifige sehr auf- 
merksam und tauschten ihre charakteristischen Rufe aus. Die Beziehun- 
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Abb. 3. Schema des experimentellen Kafigs. 


gen der Affen im KAafig B gestalteten sich derart, daB der ,,Bose nach 
wie vor aggressiv auftrat, die Rolle des ,,Herrn‘‘ ibernommen hatte und 
nur dem ,,Neckischen“ gestattete, gleichzeitig mit ihm an der Fiitterung 
teilzunehmen. Der ,,GroBe‘‘ war ebenfalls aggressiv und reagierte ebenso 
wie der ,,Bése“‘ durch Wutausbriiche auf unser Herannahen. Das Betra- 
gen des ,,Neckischen“ hatte sich in keiner Weise verandert, er balgte sich 
nach wie vor mit den Jungen und Alten, wobei ihm die letzteren manchen 
Hieb versetzten. Besonders aufmerksam verfolgte er das Betragen des 
,,Herrn’ im Kafig A. 

Die jungen Affen mitsamt dem ,,Neckischen“ schliefen in engster Um- 
armung mit der ,,Sanften‘‘. Der , Grobe und der ,,Bése“ schliefen ge- 
trennt. Haufig wurde die ,,Sanfte‘‘ und die jungen Affen von diesen bei- 
den Mannchen arg verhauen, weswegen diese Gruppe die beiden Mann- 
chen sichtlich fiirchtete, sie, soweit es ging, mied, und sich in die entfern- 
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testen Ecken des Kifigs verzog. Somit konnten wir eine auf natiirlichem 
Wege zustande gekommene eigenartige Scheidung beobachten, dank wel- 
cher die Schwacheren sich von den iibrigen sozial isolierten; dadurch 
wurde die Bewertung der sich bei den ersteren bildenden positiven und 
negativen Reflexe allerdings bedeutend erschwert. Der ,,Bése‘‘ und 
der ,,GroBe verkehrten nur selten geschlechtlich mit der ,,Sanften“, hau- 
figer onanierten sie und besprangen einander. Schreie verschiedener Art 
wurden wahrend der gewohnlichen gegenseitigen Balgereien, besonders von 
den Unterliegenden, ausgestoBen. Charakteristisch sind ebenfalls die Wut- 
schreie des ,,Bésen‘ und des ,,GroBen. AuBerst interessant ist auch die 
Mimik der Affen. Jeder neue starke Reiz (z. B. die Uberfiihrung aus 
einem Kafig in den anderen, das Herannahen fremder Leute, starker 
Hunger, der nicht befriedigt wird, das alles ruft ein sehr lebhaftes 
Mienenspiel bei diesen Tieren hervor. Dieselben Erscheinungen lassen 
sich auch bei den schwicheren Tieren beobachten, die zuweilen einen 
direkt weinerlichen Ausdruck zeigten, besonders wenn die Starkeren 
sie schlugen. 

Unsere Methodik. Der unmittelbaren Bildung der bedingten Bewe- 
gungsreflexe bei unseren Affen ging, wie gesagt, noch ein ,,Stadium der 
vorbereitenden Bearbeitung*‘ voraus, das darin bestand, einerseits die 
Affen daran zu gewohnen, die Lockspeise im Futternapf zu finden, und 
andererseits, nebensachliche Reize zu dampfen, sie indifferent zu ge- 
stalten. Es war fiir unsere Zwecke durchaus notwendig, eine ganze Reihe 
von auferen Erregern auf ein Minimum zu reduzieren und z. B. das Auf- 
zichen der Hebetiir, die Fiillung des Futternapfes, der Larm beim Offnen 
des Deckels des Futternapfes, die Anwesenheit des Versuchsleiters (wel- 
cher allerdings wihrend der Dauer des Versuches fiir die Affen unsichtbar 
blieb), zu indifferenten Agenzien zu machen. Zu diesem Zweck wurden 
die Affen aus dem Futternapf mit Weintrauben gefiittert, die Hebetiir 
wurde aufgezogen und herabgelassen, der Futternapf wurde herausgezo- 
gen und leer wieder zuriickgeschoben, damit die Tiere sich an diesen Lirm 
gewohnten und keine bestimmten Assoziationen damit verkniipften. So- 
bald diese zeitweiligen Hemmungen tiberwunden waren, begannen wir 
runsere Versuche mit den bedingten Reizen, die wir in Form von Licht- 
signalen wirken lieBen. Das aufflammende Licht einer roten elektrischen 
Lampe war fiir den Kafig A, wie schon gesagt, der positive bedingte Reiz, 
wahrend das Aufflammen der blauen Lampe der negative bedingte Reiz, 
d.h. der Hemmer war. Umgekehrt war fiir die Insassen des Kafigs B 
das blaue Licht der positive bedingte Reiz, das rote dagegen diente zur 
Differenzierung als negativer bedingter Reiz. Wir bedienten uns des 
roten und des blauen Lichts, da nach den Angaben von Kots-LopyGIna 
diese Farben die maximalste Sattigung (rot-blau) aufweisen und folglich 
am ehesten geeignet sind, die Aufmerksamkeit der Affen auf sich zu len- 
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ken. Wir bildeten zuerst positive bedingte Reflexe aus, d. h. der bedingte 
Lichtreiz wirkte im Laufe von 30 Sekunden isoliert, spaterhin verkiirzten 
wir diese Spanne Zeit bis auf 15 Sekunden, darauf wurde vom Versuchs- 
leiter die Hebetiir hochgezogen, wodurch der Eingang zum abgetrennten 
Raum, in welchem sich der Futternapf befand, frei wurde. Im Laufe von 
etwa 30—45 Sekunden brannte die Lampe noch, wihrend der Affe fraB. 
Die ganze Versuchsdauer betrug 1—11/, Minuten. Als der bedingte Be- 
wegungsretlex ausgebildet war, zeigte das Versuchstier zuerst eine deut- 
liche Orientierungsreaktion, stieg dann von seinem Sitz herab, betrat den 
abgetrennten Raum des Kiifigs, in welchem sich der Futternapf befand, 
hob selbst den Deckel desselben auf, fand die Weintrauben und fraB sie, 
meist am Futternapf sitzend, auf; sobald das Licht ausgeschaltet wurde, 
lief er sofort vom Futternapf fort. Die Hebetiir wurde vom Versuchsleiter 
herabgelassen, damit der Affe zwischen den Versuchen nicht in den ab- 
getrennten Raum gelangen, den Deckel nicht aufheben und die Fiillung 
des Futternapfes mit der Lockspeise nicht sehen konnte. Beim Fehlen 
eines solchen abgetrennten Raumes im Kafig hatte man kein so anschau- 
liches Bild von der Bewegungsreaktion auf das Lichtsignal bekommen 
konnen, da der Affe ja die ganze Zeit am Futternapf hatte sitzen kénnen, 
ohne ihn zu verlassen. 

Das Schema des Versuches gestaltete sich somit etwa folgendermaBen: 
Der bedingte Reiz — das Lichtsignal —, welcher entweder 15—30 Se- 
kunden isoliert wirkte (der zuriickgestellte Reflex) oder in einigen Ver- 
suchen mit dem Hochgehen der Hebetiir zusammenfiel, dann die Orien- 
tierungsreaktion des Affen, ferner die Bewegungsreaktion, das Hinlaufen 
zum Futternapf, das Auffinden der Lockspeise, das Verzehren derselben, 
die Ausschaltung des Lichts, das Fortlaufen des Affen vom Futternapf. 
Alle diese Erscheinungen spielten sich etwa im Laufe von 1—1"/, Minuten 
ab. Genau genommen haben wir es bei unseren Versuchsanordnungen 
mit einem komplizierten bedingten Reiz zu tun, z. B. das Aufflammen des 
roten Lichts und das Hochgehen der inneren Tiir: diese beiden Kompo- 
nenten stellten den kombinierten bedingten Reiz fiir die Bewegungs- 
reaktion dar. Doch hatten wir ja einerseits diesen zweiten Reiz, d. h. das 
Hochgehen der Tiir nach Moglichkeit indifferent gemacht, ihn mit Ab- 
sicht verléscht, indem wir die Tiir auch auBerhalb des Versuches hoch- 
zogen und das Tier nicht nur im Zurammenhang mit dem Offnen der Tiir 
allein fiitterten. Andererseits bildete das Hochgehen der Tir auch eine 
Komponente in dem anderen kombinierten bedingten Reiz, d. h. mit dem 
blauen Licht, das ja der bedingte Hemmungsreiz war und fiir den Affen 
im Kafig A gerade die Zwecklosigkeit, zum Futternapf zu laufen, an- 
zeigte. Dadurch verlor dieses zweite hinzutretende Moment seine be- 
dingte Bedeutung, wahrend das Lichtsignal als bedingter Reiz seine re- 
flexogene Kraft positiver wie auch negativer Natur beibehielt. Daher 
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brauchen wir die Kompliziertheit unseres bedingten Reizes nicht so in 
Betracht zu ziehen. 4 

Das Betragen der Affen waihrend der Versuche war so mannigfaltig, 
so reich an verschiedenen Bewegungen, Gestikulationen und Mimik, dal 
die einzige richtige Methode, dieses Bild festzuhalten, ein Kinofilm ware, 
doch leider erlaubten uns unsere materiellen und technischen Mittel nicht, 
dieser idealen Forderung gerecht zu werden, und wir muften uns mit fort- 
laufenden Protokollen, die das Betragen der Affen waihrend und zwischen 
den Versuchen fixierten, und vereinzelten photographischen Aufnahmen 
begniigen. Um eine Ubermiidung der Affen zu vermeiden, dauerten 
unsere Versuche insgesamt nicht iiber 1 Stunde tiaglich, mit Zwischen- 
pausen von 4—7—10 Minuten. In der Regel wurden im Laufe des Tages 
nicht mehr als 10—12 Assoziationen mit den Affen geiibt. 

Auer der Mannigfaltigkeit des Betragens miissen noch die Schwie- 
rigkeiten erwahnt werden, die uns bei der Bildung der bedingten Bewe- 
gungsreflexe an den Affen im Wege standen. Die schon gebildeten und 
scheinbar auch schon geniigend befestigten bedingten Bewegungsreflexe 
erwiesen sich als auBerst labil, wobei sowohl der positive wie auch der 
Differenzierungsreflex unter dem Kinflu8 einer ganzen Reihe endo- wie 
auch exogener Faktoren, die zum Teil von uns nicht einmal aufgedeckt 
werden konnten, sehr oft versagten. Um eine Vorstellung von der Festig- 
keit der positiv oder negativ bedingten Reflexe bei unseren Affen an den 
verschiedenen Versuchstagen zu gewinnen, fiihren wir weiter unten die 
Kurven des Verlaufs einiger unserer Versuche an (Abb. 4). Ferner muB 
noch auf folgende Momente geachtet werden: Hunger und Durst bleiben 
nicht ohne EinfluB auf den Ausfall der Reaktion. Ein iiberhungriger Affe 
1a8t sich durch das bedingte Hemmungssignal nicht davon abhalten, zum 
Futternapf zu laufen und nach der Lockspeise zu suchen. Nach einer 
Unterbrechung, wahrend welcher der Affe durch Reis und Kompott ge- 
fiittert worden war, stellte sich seine Fahigkeit zur Differenzierung wie- 
der ein, der Affe unterschied scharf zwischen dem roten und blauen Licht, 
und der positive wie auch der negative bedingte Bewegungsreflex war 
wieder gefestigt. Dieselbe hemmende Wirkung iibte auch ein tibermibi- 
ger Durst aus. Die geschlechtliche Erregung, das Onanieren unserer Tiere 
beeinfluBte ebenfalls den Verlauf der Bewegungsreaktion. Wahrend der 
geschlechtlichen Erregung kam es zu keiner Bewegungsreaktion, augen- 
scheinlich ist dieser Ausfall auf den Einflu8 der in diesem Moment iiber- 
maig wirkenden sexuellen Dominante zuriickzufiithren. Die Anwesen- 
heit fremder Personen wirkte auf unsere Tiere als zeitweiliger Hemmer. 
Jeder neue Besucher war fiir unsere Affen ein so starker A4uBerer Extra- 
reiz, daB die Lichtsignale, das rote sowohl wie das blaue, haufig zeitweilig 
ihre reflexogene Wirkung einbiiBten. Ja sogar, die Affen, durch die An- 
wesenheit der Fremden veriangstigt, was sich in entsprechender Mimik, 


. 


Uber die Nachahmung bei den Affen (Macacus rhesus). 13 


Schreien, haufiger spontaner Defikation und Mixion auBerte, nahmen 
nicht einmal die angebotenen Leckerbissen aus der Hand und niaherten 
sich nicht dem Futternapf. Doch sobald sie sich an die neuen Gesichter 
gewohnt hatten und aus der Hand der Fremden frafen, fingen sie wieder 
an, in der richtigen Weise auf die Lichtsignale zu reagieren. Der nachste 
Besuch des Fremden war fiir die Affen nunmehr eine Erléschungshem- 
mung. In der Regel muften unsere Gaste ihre Bekanntschaft mit den 
Affen durch den unbedingten Nahrungsreflex — die Fiitterung mit Wein- 
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Abb. 4. Der Kurventypus der bedingten Bewegungsreflexe bei den Affen, Macacus rhesus. 
L Der positive bedingte Bewegungsreflex — Laufen zum Futternapf. 
N Die differenzierte Hemmung — Nichtlaufen zum Futternapf. 


trauben oder Birnen — bekraftigen. Eine ebensolche Wirkung iibte der 
Schlaf, die Miidigkeit, die Krankheit der Affen aus. (Die Beispiele einer 
solchen Hemmung infolge von Schlaf siehe auf Abb.4, Versuchstage 
17, 27, 38 im Kafig B und Versuchstag 38 im Kafig A.) 

Die Versuche mit dem ,,Herrn‘‘ im Kafig A begannen am 27. IX. Das 
rote Licht bedeutete fiir ihn den positiven bedingten Nahrungsreiz. Das 
blaue Licht den negativen differenzierenden Reiz. Nach 10 Assoziationen 
erfolgte die erste selbstindige Reaktion, d. h. der Affe lief beim Aufflam- 
men des roten Lichts zum Futternapf (siehe Abb. 5). Verhaltnismabig 
bald konnte der positive bedingte Reflex, das Laufen zum Futternapf, 
als gefestigt gelten, davon zeugen die Protokolle der Versuchstage 2, 
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8, 9 (siehe Abb. 4). Der differenzierende Reiz, das blaue Licht, wurde 
zum erstenmal bei der 26. Assoziation am dritten Versuchstage einge- 
schaltet: Bei der 33. Assoziation trat die erste Differenzierung auf, d. h. 
der Affe naherte sich dem Futternapf nicht, als das blaue Licht auf- 
flammte. Diese Differenzierung war in der ersten Zeit recht labil (siehe 
Versuchstag 4). Nebenbei bemerkt, lieben wir den differenzierenden 
Reiz mit dem positiven Bedingungsreiz immer abwechselnd wirken, d. h. 
wir bedienten uns bei der Bildung der Differenzierung hauptsachlich der 
Methode der Gegeniiberstellung des stindig aufs neue bekraftigten posi- 
tiven Bedingungsreizes (Fiitterung beim Aufflammen des roten Lichts) 


Abb. 5. 


mit dem differenzeirenden Reiz (keine Fiitterung beim Aufflammen des 
blauen Lichts, Akademiker I. P. Pawtow). 

An einer ganzen Serie von Versuchen konnten wir uns davon iiber- 
zeugen, daB bei unserem Affen sich auch eine nachwirkende Hemmung 
beobachten laBt. Bekanntlich bleibt nach Versuchen mit dem differen- 
zierenden Reiz (der differenzierenden Hemmung) im Nervensystem im 
Verlauf einer gewissen Zeit eine Hemmung zuriick (eine nachwirkende 
Hemmung), die die Reaktion auf den nachstfolgenden positiven beding- 
ten Reiz beeinfluBt, d. h. diese Reaktion ist in solchen Fallen entweder 
bedeutend abgeschwiicht oder bleibt vollkommen aus. Diese nachwir- 
kende Hemmung nimmt nach wiederholten Einschaltungen des positiven 
bedingten Reizes von Mal zu Mal ab und verschwindet endlich ganz 
(siehe Abb. 4, beim ,,Herrn‘‘ die Versuchstage 3,5, 7, 15, 17). Es muB 
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noch erwahnt werden, dai} die Differenzierung labiler ist als der positive 
bedingte Reflex, das sieht man an der stark gebrochenen Linie der Kurve 
der Differenzierung. Diese Tatsache spricht wieder einmal dafiir, daB bei 
den Affen das Erregungsstadium iiber den Hemmungsprozessen priiva- 
liert, diese Beobachtung ist schon von THORNDIKE gemacht worden, der 
daraut hinweist, daB das Signal ,,Ja‘‘ von den Affen viel schneller erfaBt 
wird, als das Signal ,,Nein. Trotzdem war die Differenzierung sowohl 
im Kafig A wie auch im Kafig B in einigen Fallen so stark, da® die Affen 
sich nicht nur dem Futternapf wihrend des negativen Lichtsignals nicht 
naherten, sondern sich sogar vom Futternapf abwandten, zuweilen saben 


Abb. 6. 


sie in ganz erstarrten Posen da, die Augen unverwandt auf das Licht- 
signal gerichtet (Abb. 6). Wurde das differenzierende Lichtsignal mehr- 
fach wiederholt, sprangen die Affen, besonders der ,,Herr‘‘, im Kafig 
herum, riittelten an den Gitterstaben und griffen nach den elektrischen 
Lampen, meist nach den Farben, die der Differenzierung entsprachen. 
Im Kafig B kam es nach der 20. Assoziation zum positiven Resultat, 
d.h. die Affen liefen zum Futternapf. Der erste differenzierende Reiz 
wurde bei der 26. Assoziation eingeschaltet. Bei der 32. Assoziation 
wurde die erste Differenzierung vom ,,Neckischen“, ,,Bésen‘‘ und » Gro- 
Ben an den Tag gelegt. Beim positiven Reiz war der ,,Neckische“ als 
der allerimpulsivste den anderen meist voraus, ihm folgten, sich vorsich- 
tig umsehend, der ,,GroBe** und der ,,Bése. Der Kurventypus der posi- 
tiven und negativen bedingten Bewegungsreflexe bei diesen drei Affen 
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des Kafigs B ist, mit geringen Abweichungen, der gleiche, mit denselben 
Anstiegen und Abfallen. Dieser Parallelismus tritt besonders deutlich 
an den Kurven des ,,Bésen‘‘ und des ,,GroBen‘‘ zutage. Die Kurve des 
,,Neckischen‘' dagegen zeigt eine gréBere Amplitude, halt sich dabei aber 
auf niedrigeren Zahlen. Diese Tatsache zeugt von den Wechselbeziehun- 
gen (d.h. der Tendenz zur Nachahmung) zwischen den Affen des Kafigs B. 
Ferner konnten wir die Schlafhemmung sowohl beim Affen im Kafig A, 
als auch bei den Insassen des Kafigs B beobachten (Versuch 38, Kafig A). 
Diese Hemmung bestand darin, da in den Fallen, in welchen wir mehr- 
mals nacheinander den Differenzierungsreiz einschalteten, die Affen in 
einen Schlafzustand verfielen, umarmt schlummerten und der Umwelt 
keine Beachtung schenkten. Wenn darauf der positive Reiz eingeschaltet 
wurde, liefen die Affen zum Futternapf, doch war hierbei immerhin eine 
aachwirkende Hemmung nachweisbar. 

Als wir uns davon itiberzeugt hatten, daB die bedingten Bewegungs- 
reflexe auf die entsprechenden Lichtsignale bei unseren Affen, die von- 
einander getrennt im Kafig A und B safen, geniigend gefestigt waren 
(d. h. auf das rote Lichtsignal hin der ,,Herr“ im Kafig A fast ausnahms- 
los zum Futternapf lief, wihrend er auf das blaue Lichtsignal demselben 
fernblieb, die Affen des Kafigs B dagegen auf das blaue Lichtsignal zum 
Futternapf liefen und auf das rote Lichtsignal nicht reagierten), hoben 
wir die visuelle Isolation durch Abnahme der Latten auf. Auf diese 
Weise war es méglich, die Wirkung der Lichtsignale auf das Betragen der 
Affen, die sich jetzt sehen konnten, zu verfolgen. 

Jetzt galt es die Frage zu losen, wieweit die Méglichkeit, das Gebahren 
des anderen zu sehen, auf die schon geschilderten positiven und negativen 
Bedingungsreflexe der Affen in den Kafigen A und B, die zueinander in 
den sogenannten ,,experimentellen Konflikt‘‘ gebracht wurden, wirkt. Die 
diesbeziiglichen Versuche wurden folgendermaBen angeordnet. Anfang- 
lich priiften wir isoliert die Reaktion auf die positiven und negativen 
Lichtsignale bei den Affen der Kafige A und B, die durch Latten gegen- 
einander abgeschlossen waren. Dann nahmen wir die Latten ab und 
setzten unser Experiment fort, indem wir gleichzeitig dieselben Licht- 
signale in den beiden Kafigen einschalteten. Wir lassen hier einige Ver- 
suchsprotokolle folgen. 

16. XI.6 Uhr abends. Anwesend Prof. W. Wagner. Wir priifen die Re- 
aktion auf den positiven und negativen Reiz im Kafig A beim ,,Herrn‘, dann in 
gleicher Weise im Kafig B bei den iibrigen drei Affen. Die Kafige sind gegen- 
einander durch Latten verdeckt, es liegt also visuelle Isolation vor. 

Vor Abnahme der Latten: 
Kafig A: Der »»Herr™ reagiert fehlerfrei auf alle 4 Assoziationen (2 positive Er- 
reger, 2 Differenzierungen = 100% richtiger Antworten). Der Prozent- 


satz der richtigen Antworten wird stets aus der Gesamtzahl aller am 
Versuchstage ausgefiihrten Assoziationen berechnet. 
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Kifig B: Der ,,Neckische“ gibt 62,5% richtiger Antworten. 
>> »GroBe‘S ae meee 
ae Bose. ary te OWA} 


Nach Abnahme der Latten: 
I. Assoziation — blaues Lichtsignal. 
Die Tiere der Kiafige A und B tauschen verschiedene Rufe aus. 

Kafig B: Alle drei Affen sehen gespannt auf den Kafig A und zégern, an ihren 
Futternapf zu gehen, endlich laufen sie doch zu ihm hin, heben den 
Deckel und fressen die Weintrauben. 

Kiafig A: Der ,,Herr“, auf seinem Wandbrett sitzend, verfolgt das Betragen der 
Tiere im Kafig B, wirft auch einen Blick auf seinen Futternapf, doch 
steigt er nicht zu ihm hinab. 


II. Assoziation — rotes Lichtsignal. 
Kifig A: Der ,,Herr“ sieht nach dem Kafig B, steigt dann langsam herab, geht 
an seinen Futternapf, hebt den Deckel und friBt die Weintrauben. 
Kéafig B: Der ,,Bése“, der ,,GroBe“‘ und der ,,Neckische“ betrachten gespannt 
das Vorgehen des ,,Herrn“‘, doch riihrt sich keiner. 


III. Assoziation — rotes Lichtsignal. 
Kdfig A: Der ,,Herr“ steigt rasch von seinem Wandbrett herunter, lauft zum 
Futternapf, hebt den Deckel und friBt die Weintrauben. 
Kafig B: Alle drei Affen bleiben an ihren Platzen. 
Also nach Abnahme der Latten gab im Kafig A der ,,Herr“ 100% richtiger 
Antworten, im Kafig B der ,,Neckische“ 100%, der ,,Bése“ 100%, der ,,GroBe** 
100%. 


22. XI.,6 Uhr abends. Anwesend Dr. SIDORENKO. 


Vor Abnahme der Latten: 
Kifig A: Der ,,Herr“ gibt 100% richtiger Antworten. 
Kifig B: Der ,,Neckische“ gibt 57% richtiger Antworten. 
bd ,, Bose“ 99 57% 99 39 
23 ,GroBe“ 2? 100% 2° 29 


Nach Abnahme der Latten: 
I. Assoziation — blaues Lichtsignal. 
Kiifig B: Alle Tiere laufen zum Futternapf, heben den Deckel und fressen die 


Weintrauben. 
Kifig A: Der ,,Herr“ beobachtet die Tiere des Kafigs B, doch er nahert sich 
nicht seinem Futternapf. 


II. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Kifig A: Der ,,Herr“ beobachtet bis zum Hochgehen der Hebetiir den Kafig B, 
dann kehrt er ihm den Riicken, lauft zu seinem Futternapf und fri®t die 
Weintrauben. ; j 

Kifig B: Der ,,Neckische“ sitzt die ganze Zeit auf dem Boden des Kafigs und 
sieht nach dem Kafig A hin. Der ,,GroBe“‘ und der ,, Bose, auf dem” 
Wandbrett hockend, sehen ebenfalls unverwandt nach dem ,,Herrn“‘ 
hin, werfen auch dann und wann einen Blick auf ihren eigenen Futter- 
napf, doch steigen sie nicht hinab. 


Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 2 


18 G. Aronowitsch und B. Chotin: 


III. Assoziation — blaues Lichtsignal. 
Kifig B; Alle Tiere springen herunter, laufen zum Futternapf und fressen die 
Weintrauben. 
Kifig A: Der ,,Herr“: beobachtet scharf die Tiere des Kafigs B, wirft zuweilen 
auch einen Blick auf seinen Futternapf, doch bleibt er anfanglich oben 
sitzen, dann steigt er doch hinunter, setzt sich in den dem Kafig B 
naichstliegenden Winkel, geht aber nicht an seinen Futternapf. 


IV. Assoziation — dieselbe Versuchsordnung und dasselbe Resultat 
wie bei der II. Assoziation. 


V. Assoziation — dasselbe Bild wie bei der III. Assoziation. 


Also nach Abnahme der Latten gab im Kafig A der ,,Herr‘‘ 100% richtiger 
Antworten, im Kafig B der ,,Neckische‘‘ 100%, der ,,Bése“ 100% und der ,GroBe‘‘ 
100% richtiger Antworten. 


23. XI., 6,05 Uhr abends. Anwesend der verstorbene Akademiker W. BEcH- 
TEREW, der Leiter der Abteilung fiir Entwicklungslehre am Institut fiir Gehirn- 
forschung N. Scetovanov und Dr. Gorowor-ScHALTAN. 


Vor Abnahme der Latten. I. und II. Assoziation — blaues Lichtsignal. 
Kéfig B: Der ,,GroBe ‘‘und der ,,Bése‘‘ zégern lange, bevor sie sich dem Futter- 
napf nahern, Angstlich die Fremden betrachtend. Der ,,Neckische“ 
geht tiberhaupt nicht an den Futternapf. 
Kéafig A: Der ,,Herr gab 100% richtiger Antworten. 
Kiéfig B: Der ,,Neckische“ gab 60%, der ,,Bése“* 80% und der ,,GroBe‘* 80% 
richtiger Antworten. 


Nach Abnahme der Latien: 
I. Assoziation — rotes Lichtsignal. : 
Kdafig A: Der ,,Herr“ wirft einen Blick auf den Kafig B, steigt dann herunter, 
lauft zum Futternapf, hebt den Deckel und friBt die Weintrauben. 
Kdfig B: Alle drei Affen verfolgen das Betragen des ,,Herrn‘*, betrachten ihren 
eigenen Futternapf, doch nahern sich ihm nicht. 


II. Assoziation — blaues Lichtsignal. 

Kéfig B: Der ,,GroBe‘ und der ,,Bése“* laufen sofort an den Futternapf, heben 
den Deckel und fressen die Weintrauben. Der ,,Neckische‘‘ beobachtet 
eine Zeitlang den ,,Herrn‘‘, springt im Kafig umher und geht dann 
erst an den Futternapf. 

Kdafig A: Der ,,Herr“ sitzt auf dem Wandbrett, betrachtet aufmerksam die Vor- 
gange im Kafig B, steigt aber nicht herab und sieht sich nicht einmal 
nach seinem Futternapf um. 


Also nach Abnahme der Latten: 
Kdfig A: Der ,,Herr“ gab 100% richtiger Antworten. 


Kafig B: Der ,,Neckische“, der ,,GroBe‘‘ und der ,,Bose“ gaben 100% richtiger 
Antworten. 


24. XI. , 4 Uhr nachmittags. 


Vor Abnahme der Latten: 
Kafig A: Der ,,Herr‘‘ gab 90% richtiger Antworten. 
Kafig B: Der ,,Neckische“ 75%, der ,,GroBe“ 100%. und der »,Bése‘‘ 100% rich- 
tiger Antworten. 


Kéfig A: 


Kafig B: 


Kéfig A: 
Kafig B: 


Kiifig B: 


Kéifig A: 
Kéifig A: 


Cafig B: 


Kafig A: 
Kafig B: 
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Nach Abnahme der Latten: 
II. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Herr“ sieht nach dem Kafig B, steigt dann herab und friBt die 
Weintrauben. 

Alle drei Affen beobachten den,,Herrn“, in dem dem Kafig A nachst- 
liegenden Winkel sitzend. Wahrend der ,,Herr“ friBt, sehen alle drei 
bald auf den ,,Herrn“, bald auf ihren eigenen Futternapf. Zum Schlu8 
lauft der ,,Neckische“ an seinen Futternapf heran. (Ein Versagen der 
differenzierenden Hemmung, der individuell erworbenen Erfahrung, 
wahrscheinlich infolge der Nachahmung dem ,,Herrn‘.) 


ITI. Assoziation — rotes Lichtsignal. 
Der ,,Herr“ reagiert wie bei Assoziation IT. 
Der ,,GroBe* und der ,,Bése“‘ bleiben dem Futternapf fern, der ,,Necki- 
sche“ reagiert wie bei Assoziation IT. 


IV. Assoziation — blaues Lichtsignal. 
Alle drei Affen steigen hinunter, laufen zum Futternapf, heben den 
Deckel und fressen die Weintrauben. 
Der ,,Herr“ sieht unverwandt nach dem Kafig B, beachtet seinen 
eigenen Futternapf jedoch in keiner Weise. 


V. Assoziation — rotes Lichtsignal. 
Der ,,Herr“ steigt sofort herunter, lauft zum Futternapf, hebt den 
Deckel und friBt. 
Alle drei Affen sitzen auf dem Wandbrett im entferntesten Winkel des 
Kafigs, beachten kaum das Betragen des ,,Herrn“, sehen auch nicht 
nach ihrem eigenen Futternapf. 


Also nach Abnahme der Latten: 


Der ,,Herr“‘ gab 100% richtiger Antworten. 
Der ,,Neckische“ 71,4%, der ,,Bése‘‘ 100%, der ,,GroBe“ 100% rich- 


tiger Antworten. 


26. XI.,5 Uhr abends. Anwesend Priv.-Doz. N. PopkopasEew, Physiologe an 
der Akademie der Wissenschaften und Dr. ERIKMANN. 


Kafig A: 
Kifig B: 


Kafig B: 


Kifig A: 


Kifig A: 


Kiifig B: 


Vor Abnahme der Latten: 
Der ,,Herr“ gab 60% richtiger Antworten. 
Der ,,Neckische“ 100%, der ,,GroBe‘‘ 50%, der ,, Bose“ 78,9% richtiger 
Antworten. 

Nach Abnahme der Latten: 

I. Assoziation — blaues Lichtsignal. 

Alle drei Affen gehen sofort an den Futternapf, heben den Deckel und 
fressen. 
Der ,,Herr“ wirft einen Blick auf seinen Futternapf, wendet sich dann 
augenblicklich ab und sieht nach dem Kafig B hin, steigt nicht zu 
seinem Futternapf hinab. 


II. Assoziation — rotes Lichtsignal. 
Der ,,Herr‘“’ geht mit einer Verspétung von 10 Sekunden an seinen 
Futternapf, sich dabei ein- bis zweimal nach dem Kafig B umsehend. 
Alle Affen werfen einen Blick auf ihren Futternapf, doch steigen sie 
nicht herab und schauen nicht nach dem Kafig A. 
9* 
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III, Assoziation — blaues Lichtsignal. 

Kafig A: Dasselbe Bild wie bei der Assoziation I. 
Kdfig B: 
Also nach Abnahme der Latten: 


Kifig A» Der,,Herr“ gab 100% richtiger Antworten. 
Kifig B: Der ,,Neckische“ gab 60%, der ,,GroBe“ 100%, der ,, Bose 100% rich- 
tiger Antworten. 


Wechselbeziehungen der Affen bei gegenseitiger Beobachtung. Auf Grund 
der eben angefiihrten Serie von Versuchen lieBe sich der Schlu8 ziehen, 
daB nur beim ,,Neckischen‘‘ durch die Méglichkeit, das Betragen des 
, Herren‘ zu beobachten, eine gewisse Nachahmung zustande kommt (etwa 
14% falscher Antworten unter dem Einflu8 des Betragens des ,,Herrn‘*). 
Bei den tibrigen Tieren war keinerlei Nachahmung zu bemerken. 

Die Nachahmung bei gemeinschaftlichem Aufenthalt aller Affen in ecnem 
Kdfig. Wir beschlossen ferner, den Einflu8 der Nachahmung bei noch 
engerem Kontakt der Tiere untereinander zu priifen. Zu diesem Zweck 
versetzten wir die Tiere bald in diesen, bald in jenen Kafig. Wir began- 
nen damit, da wir in den Kafig A zum ,,Herren‘‘ als Kontrolle den ,,Ro- 
ten‘ setzten, der bis zu diesem Moment sich in einem Kafig im anderen 
Zimmer befunden hatte. An ihm war bis jetzt nicht experimentiert wor- 
den, und die roten und blauen Lichtsignale hatten fiir ihn somit keine re- 
flexogene Bedeutung. Der ,,Rote‘‘ war ein sehr groBes, starkes Tier mit 
einem aggressiven Charakter, der ihn zum Leittier befahigte, weswegen 
er aus dem allgemeinen K&afig in einen aparten Kafig gesetzt worden war. 
Nach seiner Uberfiihrung in den Kafig A stellte es sich heraus, daB der 
,, Herr den ,,Roten‘ als den Starkeren anfainglich angstlich mied, doch 
bald setzten sich die beiden Tiere friedlich nebeneinander. Haufig be- 
sprang der ,,Rote‘* den ,,Herren‘‘, wobei beide in eine geschlechtliche Er- 
regung gerieten. 

Wir fiihren hier die Beschreibung einiger besonders charakteristischer 
Versuche an. 


27. X1., 4 Uhr nachmittags. 


I. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Rote“ und der ,,Herr“ sitzen eng umschlungen auf dem Wandbrett. 
Erst 10 Sekunden nach dem Aufflammen des Signals lauft der ,,Herr“ sich nach 
dem ,,Roten‘‘ umsehend, an seinen Futternapf, hebt den Deckel und friBt die 
Weintrauben. Der ,,Rote“ auf dem Wandbrett sitzend, beobachtet den ,,Herrn“, 
betrachtet die rote Lampe, springt im Kafig umher, doch nihert sich dem Futter- 
napf auch dann nicht, als der ,,Herr“‘, sich ihm zuwendend, am Futternapf die 
Weintrauben friBt. (In diesem Falle fehlt die Nachahmung.) 


IV. Assoziation — rotes Lichtsignal. 
Der ,, Herr“ und der ,,Rote“ sitzen zusammen, der ,, Herr“ steigt sofort herab, 


nahert sich dem Futternapf, hebt den Deckel und friBt die Weintrauben. Der 
» Rote sieht erst von oben zu, macht ein paar Mal Anstalten herunterzusteigen, 
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schlieBlich steigt er endgiiltig herab, betritt den abgetrennten Raum, setzt sich 
neben den ,,Herrn‘‘, sucht nach dem Leckerbissen, findet aber nichts mehr vor 
und springt beim Verléschen der Lampe mit dem ,,Herrn‘‘ zusammen in den 
groBen Raum zuriick. 


VI. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Herr“ steigt sofort herab, hebt den Deckel und friBt die Weintrauben. 
Der ,,Rote‘‘ beobachtet anfanglich das Betragen des ,,Herrn“‘ vom Wandbrett 
aus, zum Schlu8B des Versuches steigt er herab, setzt sich neben den »,Herrn“ an 
den Futternapf. Beim Ausschalten des Lichtes und beim SchlieBen der inneren 
Tiir springen beide Affen in den groBen Kafig zuriick. 


VII. Assoziation — rotes Lichtsignal. 


Der ,,Herr“* bemerkt es, doch steigt er nicht vom Wandbrett herab, auf wel- 
chem er neben dem ,,Roten“ sitzt. Der ,,Rote“ riihrt sich ebenfalls nicht. 


Die Resultate dieses Versuchstages sind somit folgende: von 7 Assozi- 
ationen ahmte in 3 Fallen der ,,Rote‘‘ deutlich das Betragen des ,,Herrn‘ 
nach, das macht 43% aus. 


28. XI. Beispiele von Nachahmungen. 
I. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,, Herr“ steigt sofort herab, 6ffnet den Deckel des Futternapfes und friBt 
die Weintrauben. Der .,Rote“ sieht vom Wandbrett aus zu, steigt dann die Leiter 
hinunter, setzt sich neben den ,,Herrn“‘ und springt zusammen mit ihm bei der 
Ausschaltung des Lichtes in den Kafig zuriick. 


V. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Herr“ steigt augenblicklich herab, hebt den Deckel und friBt die Wein- 
trauben. Der ,,Rote‘‘, das Vorgehen des ,,Herrn‘‘ beobachtend, folgte ihm zum 
Futternapf, setzt sich aber auf den Deckel und versucht in dieser Lage vergebens 
den Futternapf zu 6ffnen. Dieser Fall beweist, daB der ,,Rote‘ bei der Nach- 
ahmung des Betragens des ,,Herrn‘‘ den Zweck desselben nicht erfaBt hat. 


Beispiele einer unvollkommenen Nachahmung. 
VII. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Herr‘ stellt sofort, noch vor dem Hochgehen der Hebetiir seine Bal- 
gereien mit dem ,,Roten“ ein, steigt herunter, riittelt an der Tir, versucht sie zu 
éffnen, nachdem sie hochgeht, nahert er sich rasch dem Futternapf, hebt den 
Deckel und friBt die Weintrauben. Der ,,Rote‘‘ beobachtet den ,,Herrn“ scharf, 
nach 40 Sekunden steigt auch er herunter, doch geht er nicht durch die Hebetiir. 


VIII. Assoziation — blaues Lichtsignal. 

Der ,,Herr“ steigt herunter, bleibt auf der untersten Sprosse der Leiter am 
Eingang in den abgetrennten Raum sitzen, doch betritt er ihn nicht. In der 
Zwischenpause geht der ,,Herr‘‘ doch an den Futternapf heran, hebt den Deckel, 
sucht vergebens nach den Weintrauben, der Rote steigt auch herab, nahert 
sich aber nicht dem Futternapf. 


Beispiel fiir das Ausbleiben der Nachahmung. 
X. Assoziation — rotes Lichtsignal. 
Der ,,Herr“ geht sofort an den Futternaptf heran, hebt den Deckel und frift, 
am Futternapf sitzend, die Weintrauben. Der ,,Rote‘‘ beobachtet den ,,Herrn 
vom Wandbrett aus, doch steigt er nicht kerab. 
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Die Resultate des anderen Versuchstages ergaben, daB von 18 Assozi- 
ationen nur in 3 Fallen eine deutliche Nachahmung nachzuweisen war, 
das macht ungefahr 17% aus. 

AuBer diesen Fallen lieB sich in zwei Fallen eine Tendenz zur Nach- 
ahmung beobachten, die sich in einem zégernden Folgen des ,,Roten‘ den 
Bewegungen des ,,Herrn‘ auBerte. 

Somit ist die Durchschnittszahl! der Nachahmung des Kontrolltieres 
etwa 24% im Laufe der 2 Versuchstage (am 27. und 28. XI.). Dabei war 
am 28. XI. im Vergleich zum 27. XI. der Prozentsatz der Nachahmungen 
geringer. Es muf durchaus betont werden, dai bei der ersten Assoziation 
am 27. XI. der ,,Rote‘‘ das Betragen des ,,Herrn‘ nicht nachahmte, was 
uns Grund zur Annahme gibt, daB bei diesem Tier die Nachahmung kei- 
nen instinktiven Charakter trug. 

Zum SchluB unserer Arbeit haben wir die Methode des ,,experimen- 
tellen Konfliktes‘‘ bei unmittelbarer Einwirkung aller Tiere unterein- 
ander in einem Kafig beobachtet. Zu diesem Zweck versetzten wir den 
,»,Herrn aus dem Kafig A in den Kafig B, worauf die Versuche ihren tib- 
lichen Verlauf nahmen. 

Wir erinnern hier noch einmal daran, daB ein und dasselbe Lichtsignal, 
z. B. das Aufflammen des roten Lichtes, der positive bedingte Er- 
reger fiir den ,,Herrn‘‘ und der negative bedingte Erreger fiir den ,,Nek- 
kischen‘‘, den ,,Bésen‘‘ und den ,,GroBen‘‘ war. Wir fiihren hier die Be- 
schreibung dieser Versuche an. 

29. XI. Der ,,Herr“ wird um 9.30 Uhr morgens in‘den Kafig B versetzt. Dir 
Versuche beginnen um 5 Uhr abends. Der ,,Herr*‘ nimmt dem ,,Bésen‘‘ und dem 


,GroBen‘ die Weintrauben, die ihnen gegeben waren, fort und versucht sogar sie 
dem ,,Bésen‘‘ aus dem Maul zu reiBen. 


I. Assoziation — blaues Lichtsignal. 

Alle Tiere sitzen auf dem Wandbrett. Als erster lauft der ,,Neckische‘S zum 
Futternapf, nach ihm der ,,Bése‘‘ und der ,,GroBe‘‘. Als letzter folgt ihnen der 
» Herr‘, nach dem er sieht, wohin sie laufen. Der ,,Neckische‘‘, der ,,Bése‘‘ und 
der ,,GroBe‘‘ haben den Deckel geéffnet und fressen die Weintrauben. Dem 
»,Herrn gelingt es ebenfalls ein paar Trauben zu erhaschen. Alle laufen beim 
Herabfallen der Tiir davon. (Nachahmung von seiten des ,,Herrn“.) 


II. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Herr“‘ versucht von unten aus die Tiir zu 6ffnen. Dem ,,Herrn“ folgt 
der ,,Neckische“‘. Der ,,Herr‘‘ friBt die Weintrauben. Der ,,GroBe“ und der ,,Bése“ 
sehen von oben zu, kommen aber nicht herab. In der Zwischenpause spielt der 
»Herr“ mit dem ,,Neckischen“. (Nachahmung von seiten des ,,Neckischen“.) 


ITI, Assoziation — blaues Lichtsignal. 

Der ,,Neckische“‘, der ,,GroBe‘‘ und der ,,Bése‘‘ gehen an den Futternapf. 
Der ,,Herr“ beobachtet sie vom Wandbrett aus, steigt dann ebenfalls herab, 
doch zu spat, er erhalt keine Bekraftigung dieses Reflexes. (Nachahmung von 
Seiten des ,,Herrn“.) 


1 Sie wurde zur Gesamtzah] der Assoziationen an beiden Versuchstagen be- 
rechnet, und nimlich 6 Falle von Nachahmung kommen auf 25 Assoziationen. 
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V. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Neckische“, der ,,GroBe‘‘ und der ,,Bése“ steigen nicht herab. Der 
»Herr™, der neben ihnen sitzt, riithrt sich ebenfalls nicht. (Nachahmung von 
seiten des ,,Herrn*.) 

VI. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Resultat wie bei der V. Assoziation. 


IX. Assoziation — rotes Lichtsignal. 


Der ,,Herr“ steigt herab, 6ffnet den Deckel und friBt die Weintena bert Nur 
der ,,Neckische* folgt seinem Beispiel und sucht im Futternapf nach der Lock- 
speise. (Nachahmung von seiten des ,,Neckischen“.) 


X. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Herr“ steigt herab, 6ffnet den Futternapf. Der ,,Neckische“ springt 
herbei, kommt zuvor und ergreift wahrend der ,,Herr“ noch sucht, die Wein- 
trauben. Wir muBten dem ,,Herrn‘‘ aus der Hand die Weintrauben reichen. Die 
tbrigen Affen des Kafigs naherten sich nicht dem Futternapf, wie bei der 
IX. Assoziation. 

XI. Assoziation — blaues Lichtsignal. 

Der ,,Neckische“, der ,,GroBe‘‘ und der ,,Bése‘‘ laufen an den Futternapf 

heran. Als letzter steigt der Herr herab, wie auch bei der III. Assoziation. 


XIT. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Herr“ steigt herab, hebt den Deckel und friBt die Weintrauben. Der 
,Neckische“ lauft heran, doch findet er nichts mehr vor. Der ,,GroBe‘‘ und der 
>» Bése“ verfolgen von oben aufmerksam die Vorginge am Futternapf, nihern sich 
ihm aber nicht, wie bei der 1X. Assoziation. 


XIII. Assoziation — blaues Lichtsignal. 

Der ,,Neckische“ ist der erste unten, ihm folgt der ,,Bése‘‘. Der ,,GroBe‘ und 
der ,,Herr‘‘ bleiben auf dem Wandbrett sitzen. Der ,,Herr“ beugt sich weit vor 
und beobachtet die beiden Affen unten, doch steigt er nicht herab. (Nachahmung 
von seiten des ,,GroBen“* dem ,,Herrn“.) 


X VI. Assoziation — rotes Lichtsignal. 


Der ,,Herr‘ steigt herab, nach ihm der ,,Neckische“. Der ,,Herr“ hebt den 
Deckel und friBt die Weintrauben. Der ,,Neckische“ erhalt keine Bekraftigung 
seines Reflexes. Die iibrigen sehen von oben zu, steigen nicht herab. (Wie bei der 
IX. Assoziation.) 

XVIII. Assoziation — rotes Lichtsignal. 

Der ,,Herr“ steigt sofort herab, ihm folgt der ,,Neckische“. Der ,,Herr“ hebt 
den Deckel und friBt die Weintrauben. Der ,,Boése‘‘ und der ,,GroBe‘‘ sehen auf 
dem Wandbrett sitzend zu. (Wie bei der IX. Assoziation.) 

Die Resultate der Versuche am 29. XI. ergaben somit Nachahmung von seiten 
des ,,Neckischen“‘ dem ,,Herrn“ 50%, des ,,Bésen‘‘ dem ,,Herrn‘“’ — 0%, des 
,,GroBen dem ,,Herrn“ 8%, des ,,Herrn“ den iibrigen 42%. 


30. XI. Alle Affen sitzen zusammen im Kafig B. 
I. Assoziation — blaues Lichtsignal. 
Der ,,Neckische“ und der ,, Herr“ steigen gemeinsam herab, heben den Deckel 
und fressen die Weintrauben. Der ,,Bése“ und der ,,GroBe“ folgen ihnen nicht. 
(Nachahmung von seiten des ,,Herrn‘‘ dem ,,Neckischen".) 
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II. Assoziation — rotes Lichtsignal. 


Der ,,Herr“ steigt zum Futternapf herab, der ,,Neckische“ kommt ihm jedoch 
zuvor und friBt die Weintrauben auf. Der ,,Herr“ muBte aus der Hand gefiittert 
werden (wie bei der IX. Assoziation). (Nachahmung von seiten des ,,Neckischen“ 
dem ,,Herrn’’). 

III. Assoziation — blaues Lichtsignal. 


Der ,,Neckische“‘ und der ,,Herr‘‘ sind die ersten unten. Ihnen folgen der 
,,GroBe und der ,,Bése“. Der ,,Herr“ erhalt keine Bekraftigung. 


IV. Assoziation — rotes Lichtsignal. 


Der ,,Herr“ steigt sofort herab, hebt den Deckel und frit. Der ,,Neckische“* 
lauft ihm nach. Die iibrigen bleiben auf dem Wandbrett sitzen, beobachten die 
Vorgange, doch steigen sie nicht herab. (Wie bei der II. Assoziation.) 


VII. Assoziation — blaues Lichtsignal. 


Am Futternapf erscheinen der ,,Neckische“, der ,,Herr“* und der ,,Bése“‘. 
Der ,,GroBe“ bleibt oben sitzen. Dem ,,Herrn“ gelingt es, eine Beere zu erhaschen. 
(Wie bei der I. Assoziation.) 


VIII, Assoziation — rotes Lichtsignal. 


Der ,,Herr“ steigt sofort herab, hebt den Deckel und friBt. Langsam folgt 
ihm der ,,Neckische‘‘. Die iibrigen bleiben oben sitzen.» Das Resultat der Ver- 
suche am 30. XI. ist somit folgendes: 

Nachahmung von seiten des ,,Neckischen“ dem ,,Herrn‘‘ 50%, des ,,Bésen*, 
, GroBen‘* dem ,,Herrn‘* 0%, des ,, Herrn‘‘ den iibrigen 50%. 


Somit ist der durchschnittliche Prozentsatz der Nachahmungen am 
29. und 30. XI. folgender: von seiten des ,,Neckischen‘‘ dem ,,Herrn‘‘ 
50%, des ,,Bésen“‘ dem ,,Herrn‘‘ 0%, des ,,GroBen‘‘ dem ,,Herrn‘‘ 5%, 
des ,,Herrn‘‘ den drei tibrigen 44%. 

Interessant ist es, den individuellen Charakter im Grade der Nach- 
ahmung bei unseren Affen zu beobachten. Zur Kontrolle isolierten wir 
die Tiere wieder voneinander, indem wir den ,,Herrn‘ in den Kafig A 
setzten und die Latten vorlegten. Da trat wieder im vollen MaBe die in- 
dividuell erworbene Erfahrung in ihre Rechte. Die Affen der Kafige A 
und B reagierten jetzt in vollstiindig richtiger Weise auf die positiven und 
negativen Lichtsignale im Gegensatz zu den vorhergehenden Versuchen 
beim gemeinsamen Aufenthalt in einem Kafig. 

Wir halten natiirlich unsere Versuche durchaus nicht fiir abgeschlos- 
sen und gentigend, um irgendwelche kategorische Behauptungen aufzu- 
stellen, im Gegenteil, es sind durchaus noch eine Reihe von Versuchen 
wiinschenswert, die soweit als méglich den natiirlichen Lebensbedingun- 
gen dieser Tiere angepaft werden miissen. Trotzdem kénnen wir uns auf 
Grund der von uns angewandten Methode des »experimentellen Kon- 
fliktes“ dem Standpunkte von THoRNDIKE anschlieBen, der die Behaup- 
tung aufstellte: die Affen seien schlechte Nachaffen. Diese Auffassung 
steht im Gegensatz zu der landlaufigen Meinung, nach welcher fiir die 
Affen gerade diese Kigenschaft besonders charakteristisch sei. Wie unsere 


Uber die Nachahmung bei den Affen (Macacus rhesus). 25 
Versuche beweisen, privaliert bei den Affen (Macacus rhesus) die 
individuell erworbene Erfahrung iiber der Nachahmung. Die Meinung 
von Watson scheint uns auch der Wahrheit zu entsprechen: ebenfalls mit 
Meerkatzen arbeitend, behauptet er, daB die Affen eine so hohe Stufe der 
Entwicklung nicht in Anbetracht ihrer hervorragenden Fahigkeiten zur 
Nachahmung erreicht haben, sondern wegen ihrer tatsachlich ausgezeich- 
neten Fahigkeiten zu allerhand Muskelreaktionen. Den gré®ten Prozent- 
satz der Nachahmungen wies der junge Affe, der ,,Neckische“ auf, d. h. 
ein Wesen, welches in noch sehr geringem Mae iiber eine individuelle Er- 
fahrung verfiigt. In dieser Tatsache spiegelt sich das ganze Wesen der 
Wechselbeziehungen zwischen Nachahmung und individueller Erfah- 
rung im ProzeB der Ontogenese. Der mittlere Prozentsatz der Nach- 
ahmungen belauft sich bei unseren Makkaken auf etwa 25%. 
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VERGLEICHENDE HISTOLOGIE DER HAUTORGANE BEI DEN 
CHLORAEMIDEN (POLYCHAETA). 


Von 


D. N. BoRODIN 
(New York). 


Mit 5 Textabbildungen und Tafel I und I. 
(Hingegangen am 23. Mdrz 1929.) 


EKinleitung. 

Das Material fiir die vorliegende Arbeit wurde auf der Biologischen Station 
der Murmankiiste (Kola-Fjord) im Jahre 1909 gesammelt. Dort wurde auch ein 
Teil der Untersuchung und zwar die intravitale Farbung mit Methylenblau vor- 
genommen. Die weitere Verarbeitung des Materials wurde in St. Petersburg, im 
Zootomischen Laboratorium der Universitat, hauptsaichlich aber zu Heidelberg 
im Zoologischen Institut des Herrn Prof. O. Bi'rscuit ausgefiihrt. 

Ich benutze hier die Gelegenheit um Herrn Prof. Dr. W. T. SCHEWIAKOFF 
und besonders Herrn Geheimrat Prof. Dr. O. Bi'tscutt fiir ihre Anweisungen und 
Ratschlige meinen innigsten Dank auszusprechen. Ebenso danke ich Herrn 
Assistenten Dr. E. W. Wipmanw und Fraulein Dr. Hampurcer fiir manche 
technische Ratschlige. Das Manuskript meiner Arbeit war wahrend der russi- 
schen Wirren verloren gegangen, und ist mir erst jetzt von Kollegen wieder zuge- 
sandt worden. Da die Arbeiten von Haase (1915) und ScHLIEPER (1927) ebenfalls 
keine eingehende Bearbeitung der Hautorgane der Chloramiden enthalten, diirfte 
die Veréffentlichung meiner Ergebnisse auch jetzt noch von Interesse sein. 

Es werden hier an erster Stelle und ausfiihrlich die Hautorgane von Brada 
granulata Mern. und Brada villosa H. R., dann kurz diejenigen von Trophonia 
plumosa MULLER, behandelt. Ein anderer Reprasentant der Familie der Chlora- 
miden, Flabelligera affinis SaRs., der ziemlich weit verbreitet ist und, wie bei- 
laufig bemerkt sei, in der Umgebung der Murmanstation zuerst von mir gefunden 
wurde, wird nur zum Vergleich mit den erst genannten Arten herangezogen. 
Denn obgleich die Hautorgane von Flabelligera affinis sich ihrer Gestalt nach 
stark von denjenigen von Brada und T'rophonia unterscheiden, miissen diese Ge- 
bilde doch als homolog angesehen werden. 


Technisches. 


Das Material, welches mir zur Verfiigung stand, war auf verschiedenartigste 
Weise konserviert: so mit Sublimat+5%ige Essigsdure, mit Sublimat +25%ige 
Essigsiure, nach FLEMMING, mit Formalin 2% ig (in Seewasser) und nach Gruson. 
Von allen diesen Methoden erwies sich die Fixierung nach FLEMMING als die beste, 
so daf ich zur genaueren histologischen Untersuchung fast ausschlieBlich das 
Material, welches nach dieser Methode konserviert war, benutzte. Bei Konser- 
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vierung mit dem FLEmMMineschen Gemisch wurden die Objekte bis 12 Stunden 
in der fixierenden Fliissigkeit gelassen. Es lag mir daran, an den Praparaten 
Zellgrenzen zu erhalten, was bei der erwahnten Fixierungsmethode stets erreicht 
werden konnte. 

Die Fixierung mit Sublimat-Essigsiure gelang am besten bei Brada granulata 
und gestattete die Farbung der Schnitte nach BLocuMANN. Obwohl man an sol- 
chen Praparaten oft ziemlich schéne Bilder bekam, erschienen jedoch die Kerne 
unter dem Einflusse der Essigsaure immer vergréBert.. Das Gitsonsche Gemisch 
fixierte zwar die inneren Organe ausgezeichnet, erwies sich aber fiir die Haut 
entschieden als ungeniigend, denn die Kerne farbten sich nachtraglich auBerst 
undeutlich. 

Von Farbungsmethoden wurden folgende angewandt: a) BLocuMaNNs Fliis- 
sigkeit nach Vorfarbung mit Boraxkarmin in toto und nach Fixierung in Sublimat 
Essigsaure oder in FLEMMINGs Gemisch, b) Eisenhamatoxylin (nach Herpen- 
HAIN), c) die Dreifachfairbung nach Mattory, d) Aurum Chloratum 2% und 
Ameisensaure 2% (nach APATHY) und schlieBlich e) mit Thionin und Mucicarmin 
allein, oder nach Vorfarbung mit Eisenhamatoxylin. 

Die beiden letzt genannten Methoden dienten zur Farbung des Schleimes. 
An Thioninpraparaten trat noch eine schéne Farbendifferenzierung auf, insofern 
die Kerne blau und der Schleim violett gefarbt erschienen. 

AuBer diesen Farbungsmethoden habe ich die Farbung mit Methylenblau 
intra vitam angewandt, und zwar in folgender Weise. Die Tiere wurden in ein 
kleines Aquarium mit Seewasser gebracht, dem ein paar Tropfen 0,01% ige Lésung 
von Methylenblau in destilliertem Wasser beigemischt war, und hier 1—2 Tage 
gelassen. Zunachst farbte sich immer der Schleim und dieser ging auf das peri- 
phere Nervensystem tiber, indem er an den Nervenendungen in den Papillen 
anfangend, sukzessive bis zu den Nervenstémmen vorschritt. Das zentrale 
Nervensystem farbte sich ganz zuletzt. Die Tiere wurden auf verschiedenen 
Farbungsstadien aus dem Aquarium herausgenommen und langs der Riicken- 
linie aufgeschnitten; die Eingeweide wurden entfernt; der Hautmuskelschlauch 
' aber zum Zweck der Kontrolle der Farbung zwischen zwei Objekttragern ausge- 
breitet. Wenn die Farbung giinstig ausgefallen war, kam das ganze Objekt in 
Ammoniummolybdat. In der Mehrzahl der Falle war es notwendig, die der 
schleimigen Haut auBerlich anhaftenden Sandkornchen, Diatomeen und andere 
feste Kérperchen zu entfernen. Letzterer Umstand bereitete besondere Schwierig- 
keiten und hinderte in hohem Mae das Studium der Totalpraparate wie die An- 
fertigung von Schnitten. 

Auf Rat von Herrn Prof. BiirscHtt habe ich eine Anzahl von solchen Me- 
thylenpraparaten in Schnitte zerlegt, um die Lage der Nervenzellen in den Pa- 
pillen feststellen zu kénnen. Diese Schnitte leisteten gute Dienste beim Fest- 
stellen der Lage sowohl der Nervenzellen als auch der zu ihren herantretenden 
Nervenfasern. Leider konnte ich an der Murmankiiste nicht geniigend viel Ma- 
terial von den iibrigen Chlorimiden, wie zum Beispiel Brada granulata bekommen, 
um auch an ihnen die intravitale Farbung mit Methylenblau auszufiihren. Diese 
ausgezeichnete Farbungsmethode erfordert namlich eine sehr groBe Material- 
menge. Daher konnten Brada granulata und Trophonia plumosa in. bezug auf 
ihre Nervenelemente nicht so genau untersucht werden, wie Brada villosa. 

Noch ein paar Worte iiber die Schwierigkeiten, welche wahrend der Arbeit 
auftauchten, die darin bestanden, daB sich die Diatomeen usw. noch stérender 
bei der Anfertigung von Schnitten erwiesen. Besonders viel Fremdkérper wies die 
Haut von Brada villosa auf, weniger Trophonia und Brada granulata und noch 
weniger Flabelligera affinis. Obgleich ich die Sandkérnchen noch vor der Fixie- 
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rung méglichst sorgfaltig zu entfernen pflegte, blieben doch ihrer noch so viele, 
daB sie das Mikrotommesser angriffen. 

Am fixierten Material versuchte ich die Sandkérnchen mit einem kurz abge- 
schnittenen Pinsel abzustreichen wie es mir Herr Prof. BiirscHL1 angeraten hatte. 
Der Versuch, die Sandkérnchen in FluBwasser zu lésen, fiihrte zu fast vélliger 
Zerstérung der Gewebe. Oft lieB sich sogar das méglichst gereinigte Objekt nur 
sehr schlecht schneiden und riB infolge der dicken und harten Kutikula und der 
Sandkérnchen an den Papillen, welche von diesen nicht einmal mit dem Pinsel 
fortzubekommen waren. Es wird daraus klar weswegen Schnitte diinner als 5 yu 
nur selten gelingen konnten, was natiirlich das histologische Studium und zwar 
die Untersuchung der zelligen Elemente sehr erschwerte. Vielleicht diirfte gerade 
in den erwahnten technischen Schwierigkeiten der Umstand seine Erklarung fin- 
den, daB die Histologie der Haut von Brada und Trophonia bis jetzt kaum unter- 
sucht war, wenn man von den Arbeiten von Stup=#R (1878) und WIREN (1886), 
welche nur sehr schematische Abbildungen der Hautorgane der ebengenannten 
Arten bringen, absieht. 


Brada granulata Mgrn. 
Eyidermis. 

Die Dicke der Epidermis bei dieser Art variiert zwischen 7 und 8,5 yu, 
und erreicht nach Fixierung mit FLEmMMiINnGs Gemisch sogar 11 yu. Die 
Kerne der Epidermiszellen sind gewéhnlich 6 lang, bei einer Dicke 
von 5 uw. An Praparaten, die mit Sublimat-EHssigsaure fixiert waren, er- 
scheint sie betrachtlich breiter, was natirlich auf Wirkung des Fixie- 
rungsmittels und zwar des 15%igen Essigsiuregehalts zuriickzufiihren 
ist. Besonders deutlich ist diese kiinstliche Vergr6Berung an der Breite 
der Kerne ausgeprigt, wahrend die Linge dieselbe bleibt; sie scheint 
mit anderen Fixierungsfliissigkeiten sogar gréBer zu sein. Im Innern 
der Hautorgane unterschieden sich die Dimensionen der Kerne etwas 
von denen der iibrigen Haut: bei einer Breite von 4—5,8 4, war ihre 
Lange 74. Daher kann man sich an solchen Praparaten keine richtige 
Vorstellung von den eigentlichen Formverhaltnissen der Kerne bilden; 
dagegen zeigen sie sehr deutliche Bilder des Chromatinnetzes und gute 
Gesamtbilder. 

Fir das Studium der Kerne wurden daher vor allem Praparate, 
welche mit FLEMMING fixiert und mit Eisenhamatoxylin gefairbt waren, 
verwendet. Bei der Farbung nach MatLory und mit Eisenhamatoxylin 
sah man immer neben den Kernen mit deutlichem Chromatinnetz und 
Nukleolus, auch vollkommen dunkle Kerne gleichzeitig, mit geziihnten 
Umrissen: das Protoplasma der betreffenden Zellen hatten sich frei ge- 
farbt, es war aber keine Differenzierung eingetreten. Besonders scharfe 
Bilder bekommt man an Matiory-Praparaten, wo orangerosa gefarbte 
ein deutliches Chromatinnetz aufweisende Kerne (HR) mit linglichen 
einfarbigen Kernen (Abb. 1 HR), welche keine Spur eines Chromatin- 
netzes erkennen lassen, zu unterscheiden sind. ; 

Die Epidermiszellen und ihre Kerne bei Br. granulata sind betracht- 
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lich kurzer und breiter als diejenigen von Br. villosa. Weiterhin ist bei 
der erstgenannten Art die Epidermisschicht nicht durchweg gleich hoch, 
was damit zusammenhingt, daB die Bindegewebsschicht (Bg) Aus- 
wiichse (Abb. 1 Ausw. B.) gegen die Epidermiszellen aussendet, diese Aus- 
wiichse sind bei Br. villosa stirker ausgebildet als bei Br. granulata, und 
bei Trophonia sind diese Verhaltnisse noch auffallender. 

Bei Brada granulata ist die Bindegewebsschicht unter der Epidermis 
machtig entwickelt. Sie hangt stets mit Muskelbiindeln zusammen, zwi- 
schen welchen sie sich netzartig ausbreitet und um sie eine Art Hiille 
bildet. Die Grundsubstanz des Bindegewebes ist eine homogene Masse, 
welche in zarten, der Hautoberflache parallelen Spaltraumen langlich- 
ovale Kerne einschlieBt; auBerdem ist sie an vielen Stellen von Blut- 
gefaBen durchsetzt, die auf Schnitten als ovale oder rundliche Raume 
mit schwarzem k6rnigem Inhalt erscheinen, und ferner von Nervenisten, 
die zu den Hautorganen treten. Die Beziehung des Bindegewebes zu 
den Epidermiszellen wird besonders klar bei der Dreifachfarbung nach 
Matiory, weil das Bindegewebe sich dann hellblau, das Protoplasma 
gar nicht farbt, und die Kerne auf dem hellen Grunde durch ihre orange 
Farbe deutlich hervortreten. Stellenweise erreicht die Bindegewebs- 
schicht eine betrachtliche Dicke. 


Cuticula. 

Im Vergleich zu der Epidermis ist die Cuticula sehr dicht (bis 65 1), 
und erinnert in dieser Beziehung an die der Anthropoden. Das erste, 
was bei der Betrachtung der Cuticula auffallt, ist ihr geschichteter Bau. 
Oft gelingt es die Zahl dieser Schichten zu bestimmen (iiber 20). Unter 
starken VergréBerungen bemerkt man, da an dem Aufbau der Cuticula 
zweierlei Schichten beteiligt sind, die regelmaBig miteinander abwechseln. 

Beim Heben und Senken der Tubus wird an der einen Art von 
Schichten eine besondere Strichelung sichtbar. 

Diese Strichelung riihrt davon her, daB die betreffenden Schichten 
gleichsam aus enganeinander gedrangten und in regelmafigen Reihen 
angeordneten Ellipsoiden zusammengesetzt sind, deren Rotationsachse 
perpendikular zur Hautoberflache steht, und deren Umrisse daher an 
senkrecht zur Hautoberfliche gefiihrten Schnitten elliptisch (Abb. 2 und 
Textabb.1a,A) und an parallel zu derselben gefiihrten, kreisformig er- 
scheinen (Abb. 3 und Textabb. 2). Diese Elemente bestehen aus einer 
besonderen stark lichtbrechenden Substanz. Ihre Konturen (nach dem 
Fiemmineschen Gemisch schwankt ihre Breite zwischen 43 und 58 y) 
sind stets nach auBen scharf abgegrenzt auch in solchen Fallen, wo der 
Zusammenhang der Schichten (A auf Textabb. 1) infolge von Macera- 
tion oder irgendwelcher mechanischer Verletzung aufgehoben wird und 


1 65 w nach dem Fixieren in Sublimat-Essigsdure. 
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die Ellipsoide frei liegen. Bei tieferem Hinstellen treten an die Stelle 
der in Rede stehenden Elemente dunkle Punkte (Abb. 1 u. Textabb. 1b). 
Somit haben wir hier wohl dag vor uns, was auch bereits von friiheren 
Autoren im Baue der Cuticula anderer Formen beobachtet wurde, nim- 

lich Schichten, die aus einem besonderen 


000900000 —A Stoff bestehen und mittels eines anderen 

Sc 90000000 _, Stoffes zusammengehalten werden. Die 

iene Schichten (Textabb. 1, A) sind durch eine 

00000000 —4 homogene Masse (,,Kittsubstanz‘‘-Essig) ver- 

bunden. Die Dicke dieser Schichten ,,B‘‘ 

¢09000000 (Abb. 1, Taf. I und Textabb. 1) ist unbe- 

2000008000 deutend und man bekommt sie nur auf 

verhaltnismaBig dicken Schnitten zu sehen, 

cero 6 9.0 welche schief zur Oberflache der Cuticula 
0g9000000 gefiihrt sind. 

Abb. 1. Die Strichelung der Cuticula in zwei 
Richtungen wurde bei vielen Polychiten, 
Oligochaten und Hirudineen beobachtet, 
nur konnte dabei ihre feine Struktur nicht 
untersucht werden. 

Die einen Autoren be- 
gniigen sich damit, daB 
sie bloB die Schichtung 
der Cuticula erwahnen, 
die anderen  sprechen 
auBerdem noch von Fibrillen und geben sogar Zahlen fiir die Dicke der- 
selben an (10 bei Sipunculus nach KOLLIKER, 0,0005 mm bei Lumbricus, 
nach GRABER ebenso 0,0005). Die Durchkreuzung der Fibrillen wird 
unter verschiedenen Winkeln, naimlich von 45°—90°, angegeben. 

Die Cuticula von Br. granulata, deren Elemente sehr gro8 sind, stellt 
ein interessantes Objekt fiir Untersuchungen iiber den feineren Bau dar 
und miBte als Thema fiir eine speziellere Untersuchung dienen. 
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Die Bexehungen zwischen Cuticula und Epidermis. 


Diese Frage verdient eine ausfiihrlichere Erérterung. Wie oben er- 
wihnt, ist das Protoplasma der Epidermiszellen distalwirts immer 
dunkler gefarbt. Auf MatLory-Praparaten wird das distale Protoplasma 
blaulich, die Cuticula dagegen dunkelblau. Dies kénnte dafiir sprechen, 
dafi die chemische Zusammensetzung des Protoplasmas distalwarts der 
Cuticula ahnlicher wird. Einen derartigen Farbeniibergang findet man 
auch bei Farbung mit Goldchlorid ; in diesem Falle erscheint die Cuticula 
blauviolett, das Protoplasma dagegen rosa. Aurum chloratum spielt 
hier sozusagen die Rolle eines Indikators fiir die Substanz der Cuticula. 


der Hautorgane bei den Chloraemiden (Polychaeta). 31 


Demnach farbt sich der der Cuticula anliegende Teil des Protoplasmas 
in eine Zwischenfarbe zwischen rosa und blau: nimlich violett. 

Diese ,, Ubergangsregion“ zwischen dem Protoplasma und der Cuti- 
cula verdient besondere Beachtung. Sie weist eine Reihe von kleinen 
Verdickungen (Abb. 5 v), die in gleichen Abstinden voneinander ange- 
ordnet sind, auf, und diese Verdickungen erweisen sich bei einer anderen 
Schraubeneinstellung als Grenze zwischen den Elementen, die ahnlich 
sind, den oben beschriebenen, ellipsoiden Gebilden. 

AuBerdem ist das Protoplasma im distalen Ende der Epidermiszellen 
von unregelmafig parallelen Streifen, die schon bei einer schwachen Ver- 
groBerung sichtbar werden, durchsetzt. Es ist wahrscheinlich, da8 
Etstc (1887) gerade diese obenerwahnten Lingsstreifen, ,,Stabchen“ 
nannte. Er hat sie sowohl in den Driisenzellen der Hypodermisschicht, 
als auch in den ,,Cuticulageneratoren‘‘ in den Hypodermiszellen aufge- 
funden. Ezsic vergleicht die fibrillare Struktur der Cuticula mit der 
Struktur von Driisenmaterial, das diskontinuierlich alsStabchen oder mehr 
kontinuierlich als Fibrillen sezerniert wiirde, um die beiden scheinbar hete- 
rogenen Formationen als Produkte derselben Werkstatte begreifen zu- 
kénnen (S. 318), wenn die Substanz der Hypodermiszellen homogen ist, 
wird auch die Cuticula homogen, wenn sie aber zu Kiigelchen oder Stib- 
chen geformt ist, so wird die Cuticula strukturiert. Die Struktur der 
in Rede stehenden Langsstreifen stellt sich folgendermaBen dar. Vom 
distalen Ende der Zelle angefangen, ziehen sich parallel der freien Zell- 
oberflache, Reihen von kleinen ellipsodischen Gebilden. Nur die un- 
mittelbar der Cuticula anliegende Reihe ist deutlich ausgebildet, die 
iibrigen 2—3 Reihen sind mehr verschwommen. Bei einer oberflach- 
lichen Betrachtung fallen nur die senkrecht zur Cuticula stehenden Gren- 
zen zwischen den ellipsoiden Gebilden in die Augen. Grenzen der iiber- 
einander liegenden Gebilde der aufeinander folgenden Reihen sind immer 
in einer Linie angeordnet, daher ergeben sie das Bild von Langsstreifen. 
Die erste der Cuticula anliegende Reihe erlaubt noch die Zahl der in 
der Breite der Zelle angeordneten Gebilden zu bestimmen (8—10). Es 
erweist sich, daB ihre GréBe fast vollkommen mit den Gebilden der Cuti- 
cula iibereinstimmt, was zweifelsohne auf einen genetischen Zusammen- 
hang zwischen ihnen schlieBen 1aBt. 

Am distalen Ende der Epidermiszellen muB8 fortwahrend eine Neu- 
bildung der ellipsoiden Gebilden vor sich gehen, in. dem die chemische 
Beschaffenheit des Protoplasmas allmihlich einer Anderung unterliegt. 
Dieser Proze8 kann mit Hilfe der Farbungsmittel in seiner ganzen Aus- 
dehnung nachgewiesen werden. 


32 D. N. Borodin: Vergleichende Histologie 


B. Hautorgane. 
Der allgemeine Bauplan der Hautorgane. 

Die Hautorgane von Br. granulata bedecken den ganzen Korper, sind 
dabei aber durchaus nicht regelmaBig angeordnet. Sie sind namlich 
vorne und an der Riickseite am meisten zusammengedrangt, an der 
Bauchseite und im hinteren Teile dagegen sind sie nicht so zahlreich. 
AuBerdem mu8 hervorgehoben werden, da um je eine Parapodie immer 
ein Kranz von besonderen Hautorganen (bis 20) von geringerer GroBe 
(Abb. 17 PHO) vorhanden sind. 

Bevor zu einer ausfiihrlichen Beschreibung der Hautorgane ge- 
schritten wird, ist es notwendig, sich iiber ihren allgemeinen Bauplan 
zu orientieren (vgl. dazu Abb. 6). Ein Hautorgan hat im Langsschnitt 
(also senkrecht zur Haut) die Gestalt einer Birne, deren spitzes Ende 
stark verengt und nach innen gerichtet ist. Man unterscheidet, von 
innen nach auBen gehend, folgende Teile: den Hals (7—17 yu breit), die 
Stelle wo das Hautorgan mit dem Hautepithel im Zusammenhange steht 
(Abb. 6 H); den Trichter, wo der Hals sich erweitert; als seine auBere 
Grenze mu} die Stelle angesehen werden, bis wohin die bindegewebige 
Lamelle (Abb. 6 Tr.) reicht, die innere Héhle des Hautorgans mit ihren 
weichen Teilen; und einen knopfartigen Auswuchs (Abb. 6 Kn) mit dem 
Ausfiihrungsgang (Abb. 8, 9 Aus G.) der Driisen. Derjenige Teil des 
Hautorgans, welcher tiber der Hautoberfliche hervorragt, wird als Pa- 
pille bezeichnet. 


Cuticulargebilde des Hautorgans (Papillae) und der angrenzenden Teile. 

Die RegelmaBigkeit in der Anordnung der Cuticularschichten wird 
auBer an den Parapodien, wo die Cuticula die Borstenscheiden aus- 
kleidet und wo sie auch betriachtlich diner ist, noch auf den Papillen 
der Hautorgane gestért. Die auBeren Schichten der Cuticula, welche an 
das Hautorgan angrenzen, gehen noch parallel der gemeinsamen Rich- 
tung, die mittleren aber und die inneren machen hier eine Biegung, die 
immer betrachtlicher wird, bis schlieBlich die innersten Schichten parallel 
der Oberfliche der Papille verlaufen, also fast unter einen rechten Win- 
kel zur urspriinglichen Richtung (Abb. 7). 

Die Wand der Papille besteht aus dermaBen diinnen Schichten, daB 
es schwer fallt, sie einzeln zu unterscheiden, man kann nur sehen, daf 
sie eine Fortsetzung der innersten (also der jiingsten) Schichten bilden. 
Die Dicke der Cuticula ist an dieser Stelle nur 4 “, also 15mal dinner 
als an der Haut. Bei der Untersuchung der Haut von Brada granulata 
fallt es auf, dag die Papillen von sehr verschiedener GréBe sind. Auf 
ein und demselben Schnitt sieht man groBe und erhabene Papillen neben 
kleinen und kaum hervorragenden. In einzelnen Fallen wurden Pa- 
pillen beobachtet, unter deren Decke die weichen Teile vollstindig fehlten 
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und welche selbst von der angrenzenden Cuticula zusammengedrtickt 
waren. Diese Beobachtung sagt uns, daB die einzelnen Hautorgane zu 
sehr verschiedenen Zeiten gebildet werden (vielleicht wahrend der ganzen 
Lebenszeit von Brada) und auBerdem, daB das Heranwachsen der Haut- 
organe gewohnlich nach der Bildung einer gewissen Anzahl von Cuticu- 
larschichten stattfindet, wovon die in ihrem Verlauf nicht gestorten 
auBeren Schichten zeugen. Die Bildung des Hautorgans mu8 man sich 
in der Weise vorstellen, da ein gewisser Bezirk der Epidermis sich 
herausstiilpt und dabei die iiber ihm liegende Cuticula, in vertikaler 
Richtung zerreiBt. Zellen des herausgestiilpten Teils erleiden eine Diffe- 
renz: die einen werden zu Cuticulageneratoren, die anderen zu Driisen, 
die dritten zu Nervenzellen. Dariiber spaiter. Am auBersten Ende der 
Papille, welche an ihrer Basis gewéhnlich etwa 72 erreicht, gibt es 
einen cuticularen Auswuchs in Form eines Knopfes und von einer Breite 
bis 17 w (Abb. 8 und 9), von der Ansatzstelle des Knépfchens an der 
Papille geht ein anderer Cuticularauswuchs nach innen in der Richtung 
zur Basis des Hautorgans, diesmal aber in Form eines Rohrchens. An 
Langsschnitten durch die betreffende Stelle sieht man somit stark licht- 
brechende Streifen (gew6hnlich 2) (Abb. 8 und 9), an Querschnitten einen 
unregelmaBigen Kreis, dessen Wande verschieden dick sind und in dessen 
Lumen Querbalken hervortreten. An manchen Praparaten sieht man 
nur Reste von einem solchen Roéhrchen in Form von (durchschnittenen) 
Strangen. Die Bilder variieren sehr stark, was von dem verschiedenen 
Grade der Ausbildung des Réhrchens abhangt. Es ist wahrscheinlich, 
daB die Roéhrchen zum Schutze der Schleimdriisenzellen dienen, die 
immer in ihrem Inneren gefunden werden. 

Die innere Oberflache der Cuticula der Papille ist nicht eben und 
sendet Auswiichse nach innen. Diese Auswiichse bilden oft eine Art 
Netz, indem sie Maschen bilden und kénnen bei einer oberflachlichen 
Betrachtung fiir protoplasmatische Auswiichse gehalten werden. Auf 
Schnitten, welche tangential zur Wand der Papille gefiihrt sind und 
ein ziemlich groBes Stiick der Cuticula treffen, kann man oft an ihrem 
Grunde diese Maschen wahrnehmen. Sie farben sich ebenso wie die 
diinnen Schichten des cuticularen Rohrchens. 


Der innere Bau der Hautorgane. 


Das Bindegewebe, welches unter der Epidermis gelegen ist, dringt 
zusammen mit der letzteren von innen in das Hautorgan durch den 
Hals in den Trichter ein. Hier erweitert es sich oft in eine Lamelle 
(Abb. 7 Bg.L), von der schon mehrmals die Rede war. Dieses binde- 
gewebige Gebilde ist in der Langsrichtung von GefaéBen, welche zur Er- 
nahrung der Driisen dienen und mit Nervenstrangen (Abb. 1 NV) ver- 


sehen. Man kann den Verlauf der GefiBe durchaus nicht immer ver- 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 3 
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folgen. Dies beruht entweder darauf, da die Tiere nicht in toto fixiert- 
wurden, sondern in Stiicke zerschnitten wurden. Dies hatte den Verlust 
des Blutes zur Folge, das nun nicht mehr durch Farbemittel (Eosin, 
nach BLocHMANN oder MaLLory) nachgewiesen werden konnte. AuBer- 
dem fallen auch die GefaBwande selbst’ zusammen. 

Die Epidermiszellen des Hautorgans sind stark umgestaltet. Im 
Halsteile sind sie zwischen Cuticula und Bindegewebe eingeengt und 
zeigen infolgedessen eine zusammengedriickte, platte Form. Im Trichter 
sind sie auch stark verindert, aber sie treten durchaus nicht auf allen 
Praparaten deutlich hervor. Im allgemeinen sieht man immer eine 
gewisse Schicht zwischen der Cuticula und dem Bindegewebe; aber 
es treten nur die Kerne deutlich hervor und dabei nur auf MAaLLory- 
Praparaten; sie sind dann gut sichtbar langs des ganzen Trichters bis 
zur Stelle, wo die Lamelle endet (Abb. 7 Hp.h.). Selbstverstandlich ist. 
diese Schicht die Fortsetzung der Cuticulageneratorenschicht, von der 
friiher die Rede war; sie hat sich nur stark veraindert. Die Zellen- 
grenzen sind sehr undeutlich; die Kerne von verschiedener GréBe und 
Form. Den zentralen Teil des Hautorgans unmittelbar tiber der binde- 
gewebigen Lamelle nimmt eine Gruppe von groBen Zellen, bei denen 
die Kerne meistenteils im basalen Teile liegen, ein, Die Behandlung 
mit Mucicarmin gab immer eine sehr deutliche Rosafarbung. Diese 
Farbung konnte man sogar nach der Vorfarbung (der Kerne) mit Eisen- 
hamatoxylin (nach HEImDENHAIN) unterscheiden, wobei man ein auf 
Abb. 6 (Sch.3) dargestelltes Bild bekam. Dieselbe Farbung zeigte auch 
der Schleim, welcher nach der Ausscheidung auf der Oberfliche des 
Korpers erstarrt und Sandkérnchen, Diatomeen usw. zusammenkittet. 
Sehr gute Farbung bekam man auch mit Thionin mit nachfolgender Be- 
handlung in Alkohol (80%). Hierbei farben sich die Kerne und andere 
Teile der Zellen blau, die zentrale Zellgruppe dagegen grellviolett. Alles. 
das beweist, daB die in Rede stehenden zentralen Zellen zweifelsohne 
Schleimzellen sind und daf der den ganzen Kérper umgebende Schleim 
von diesen Zellen sezerniert wird. Die Schleimzellen des Hautorgans. 
zeigen eine verschiedene GréBe und sind auch in der Zahl nicht be- 
stiindig. Diese Unterschiede mégen sich dadurch erklaren, daB man ver- 
schiedene Altersstufen und vielleicht verschiedene Grade der Reduktion 
der Zellen vor sich hat. Der Inhalt der Schleimzellen ist kérnig (s. 
Abb. 10) und kann sogar ohne Firbung, dank seines Lichtbrechungs-. 
vermégens beobachtet werden. Der basale Teil jeder Schleimzelle er- 
scheint erweitert und abgerundet, der distale verjiingt sich dagegen in 
der Richtung zur Peripherie und bildet den Ausfiihrungsgang der Zelle.. 

An derselben Stelle unter den Schleimzellen findet man Kerne von 
kleineren Zellen und eine Anhaiufung von Pigment, welches auf ein 
Kapillarnetz hindeutet. Am besten sind die Schleimzellen an jungen,. 
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noch nicht hervorragenden Hautorganen zu beobachten, weil sie dort 
nur von einer geringen Zahl Zellen umgeben sind. Solche Zellen nehmen 
ihren Anfang unmittelbar von der Bindegewebslamelle und erreichen 
den cuticularen Teil der Papille, wobei sie sich oft gegen oben erweitern. 

Die Frage nach der Ausscheidung des Schleimes auf die Kérperober- 
flache erscheint sehr interessant. Ich konnte keine bestindig vorhan- 
dene Ausfithrungséffnung beobachten, sie erscheint wahrscheinlich nur 
zu einer gewissen Periode. Dann findet man oft auBer der Hauptoffnung 
noch mehrere kleinere Nebenéffnungen, die zuweilen eine betrichtliche 
Gro8e erlangen. Es ist von Interesse zu untersuchen, was mit der Zelle 
nach Abgabe des Sekrets wird, falls die Sekretion nicht unterbrochen 
wird. Ein Absterben der Zellen findet jedenfalls statt, und oft kann 
man absterbende Zellen finden. In manchen Fallen namlich sind an 
der Basis stark erweiterte gréBere Zellen mit dicken Wanden und einem 
anscheinend spongidsen Inhalt sichtbar, in ihnen sieht man nur ein sich 
schwach farbendes Netz, ohne jegliche Kérnelung in dessen Maschen; 
letztere ist nur in dem Ausftihrungsgange der Zelle angedeutet. Abb. 10 
und 12 zeigen den Unterschied zwischen den erwahnten absterbenden 
und den normalen Zellen. 

Von der bindegewebigen. Lamelle und den zentral gelegenen Schleim- 
zellen aus gehen zur Peripherie der Papille, radiar, noch zahlreiche 
Zellen mit runden Kernen ab, welche zusammen eine Art Netz bilden. 
Diese Zellen sind sehr stark in die Lange gezogen und enthalten um den 
Kern herum so wenig Plasma, daB man den Eindruck bekommt, als 
ob hier ein dines Geflecht von Faden mit daran befestigten Kernen 
vorliegt. Auf Abb.6, 12 und 13 sieht man solche spindelférmige Zellen, 
die lebhaft an Plasmastrange erinnern. 

Auf Abb. 14 und 15 erkennt man neben dem Kern ratselhafte Ge- 
bilde. Mit der Bhocumannschen Fliissigkeit farben sie sich gelb (Picrin- 
siiure), nach Mattory blauviolett (Anilinblau). Thionin farbt sie nicht, 
wohl aber zahlreiche stark lichtbrechende Kérnchen in vielen Zellen. 

Die Rolle dieser Zellen ist ratselhaft und es ist schwerlich anzu- 
nehmen, daB sie, indem sie mit ihren distalen Enden an die Cuticula 
der Papille anheften, als Driisenzellen funktionieren. Zur Ausscheidung 
des Sekretes nach auBen gibt es hier keine Offnungen; daf aber das 
Sekret zwischen den Zellen ausgeschieden wird, haben wir keinen Grund 
anzunehmen, weil nie die Anwesenheit von irgendwelchem Sekret zwi- 
schen den Zellen nachgewiesen wurde. Es bleibt nur anzunehmen, dai 
sie Cuticulageneratoren oder Nervenzellen sind. 

In groBen Ziigen konnte man sich die Genesis der erwahnten Zellen 
folgenderma8en vorstellen: bei dem Herauswachsen des Hautorgans 
durch die Kérpercuticula bildet es eine eigene Cuticula, welche die Pa- 


pille bedeckt und von den in Rede stehenden Zellen ausgeschieden wird. 
3* 
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Mit dem allmahlichen Wachstum des Hautorgans, wachsen auch diese 
Zellen in die Linge, wobei sie aber ihren Zusammenhang mit der binde- 
gewebigen Lamelle nicht verlieren. Sie werden spindelférmig und an- 
dern somit ihre Gestalt. Zwischen ihnen bleiben Hohlriume, die von 
Flissigkeit ausgefiillt sind und die kaum als Kunstprodukte angesehen 
werden kénnen. Einer besonderen Beachtung sind die Einschlisse dieser 
Zellen, die sich charakteristisch fairben, wert. Es ist moéglich, daB sie 
diejenigen Gebilde vorstellen, welche WrREN (1887) bei Arenicola marina 
in den Epidermiszellen beschrieben hat. Er sagt, ,,vielleicht sind diese 
nichts anderes als die veranderten oder degenerierten Kerne“ (8. 5). Der 
Unterschied bei Brada ist nur der, daB bei ihr niemals mehr, wie ein 
solches Gebilde beobachtet wurde. Leider gibt WirEn nicht an, mit 
welcher Farbe sie, wie er sagt ,,noch stairker gefairbt werden‘. Diese 
Einschliisse machen die Erklarung der Funktion der Zellen sehr schwer. 
Denn sollten diese Zellen nur Cuticulageneratoren der Hautorgane sein, 
dann miiBte man sie wohl auch bei den Cuticulageneratoren der Haut 
finden. Dies ist aber nicht der Fall. Es ist schwer ohne weiteres zu 
behaupten, daB man es bei den Zellen in den Hautorganen von Brada 
granulata mit Nervenzellen zu tun hat; eine Analogie mit den neben- 
stehenden Arten laBt aber darauf schlieBen. Denn bei Br. villosa, z. B. 
die Intra vitam mit Methylenblau gefarbt wurde, sind Nervenzellen ohne 
Zweifel vorhanden, zumal sie auch bei anderen Farbungsmethoden auf 
Schnitten nachgewiesen werden kénnten. Diese Annahme wird dadurch 
bekraftigt, daB hier sowohl der Zustand der groBen Nervenaste, als auch 
die Zellenform vollkommen der bei Br. villosa homolog ist, bei der der 
nervose Charakter der Zellen mittels Methylenblau bewiesen worden ist. 
Es ist schwer zu sagen, in welchem Zahlenverhaltnis die Cuticula bil- 
denden und die Nervenzellen (= Ganglienzellen) zueinander stehen, 
vielleicht pravalieren gerade die letzteren, aber die Farbung mit Me- 
thylenblau wurde hier nicht vorgenommen. 


Brada villosa H.R.* 
Epidermis. 

Die Epidermis von Br, villosa ist im Vergleich mit der vorigen Art 
wichtiger, indem ihre Héhe zwischen 17 und 18 » schwankt. Ihrem Cha- 
rakter nach ist sie ein Zylinderepithel. Ihr Hauptunterschied gegen die 
von br. granulata besteht in der Anwesenheit von breiten Intercellular- 
raumen, die bei der letzten Art fehlen. Dank diesem Umstande, treten 
die Zellgrenzen sehr scharf hervor. An Querschnitten erscheinen die 
Epidermiszellen sternformig (Abb. 20b), oft mit langen quer gelegenen 
Auswiichsen, die sie untereinander verbinden und im ganzen ein un- 


? Bestimmt nach Lewinson. ,,Systematisk-geografish Oversigt over de 
nordiska annulata‘‘. Nord Notes Expedition. Hansmn. 
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regelmafiges Netz bilden. Das Maximum der Dicke kommt auf den 
distalen Teil der Zelle unmittelbar unter der Cuticula, wo die Zellen 
einander beriihren (besonders deutlich sieht man das bei Traphonia 
plumosa; mehr basalwarts verjiingt sich die Zelle, noch weiter erweitert 
sie sich an der Stelle wo der Kern liegt, um sich schlieBlich wieder zu 
verjungen (Abb. 20). 

Die Kerne nehmen den mittleren Teil der Zelle ein, sind stark in 
die Linge gezogen und erreichen die Gré8e von 7—8 w. Auch hier sind 
die nach FLEMMING fixierten Kerne linger und haben bei der Breite von 
4 u die Lange bis 11 41. Am basalen Ende der Zelle finden sich Aus- 
wiichse, die sich verasteln, ahnlich den FiBchen, die man oft bei Epi- 
thelien trifft. Diese Fi&chen dringen tief in das Bindegewebe ein; zwi- 
schen ihnen sieht man oft KapillargefaBe. Das Gesamtbild unterscheidet 
sich stark von dem, das man bei Br. granulata sieht, denn dort dringt 
das Bindegewebe selbst zwischen die Epidermiszellen ein, bei Br: villosa 
aber senden umgekehrt die Epidermiszellen Auswiichse in das Binde- 
gewebe. Auch dieses letztere unterscheidet sich von dem der ses 
Art, indem es schwach ausgebildet und viel diinner ist. 


Cuticula. 

Die Cuticula von Br. villosa ist dinner als bei der vorigen Art (etwa 
10—15 mu), dementsprechend ist auch ihre Struktur feiner. Lange Zeit 
gelang es nicht, die Streifung der Cuticula nachzuweisen und nur bei 
Anwendung starker VergréBerung und der Farbung mit Aurum chlo- 
ratum konnte man dasselbe, wie bei Br. granulata, nur in einem kleineren 
MaBstabe, sehen. 

AuBer, daB die Schichten hier viel dinner sind, besteht hier noch 
ein betrachtlicher Unterschied im Bau. Bei Br. granulata unterscheidet 
man in der Cuticula zweierlei Schichten: A und B, wobei B nur eine 
Zwischenschicht zwischen den Schichten der Ellipsoidgebilde war; bei 
Br. villosa fehlen dagegen die Schichten B vollkommen, so da die 
Schichten A (s. Textabb. 3) unmittelbar aneinander gereiht sind (Abb.18). 
Wenn die Farbung mit Aurum chloratum auch nicht ganz einwandfrei 
ist, so kann man doch nicht verkennen, daB die Art der Ablagerung 
der metallenen Goldkérnchen von der betreffenden Struktur abhangig 
ist. In dem vorliegenden Falle farbte sich die Cuticula im Gegensatz 
zu anderen Elementen, welche rosa gefarbt waren, in einem blaulichen 
Ton und an den mit Molybdansiure fixierten Praparaten, hoben sich 


1 Dieser Umstand beweist zweifelsohne eine gewisse Elastizitat der Kerne, 
denn die Verlangerung bei der Fixierung nach FLemmine wird wohl durch das 
Zusammenziehen der Hautstiicke hervorgerufen, dagegen schwellen bei der 
Fixierung mit Sublimat-Essigsiure die Kerne einfach an und vergréBern sich 


nach allen Richtungen. 
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die Cuticularschichten stark voneinander ab, vielleicht infolge der moég- 
lichen Maceration unter dem Einflusse dieser Sure. Auch hier bekommt 
man ein Bild, wie auf Abb. 19, wo man deutlich die einzelnen die Cuti- 
cularschichten zusammensetzenden Elemente sehen kann. Diese Schich- 
ten sind, ebenso wie bei der vorher beschriebenen Art, von ungleicher 
Machtigkeit: im mittleren Teile der Cuticula erreichen sie namlich ihre 
maximale Breite, dagegen werden sie in der Richtung zur Hautober- 
flache, sowie zur Epidermis dimmner. Der Zuwachs geht demnach in 
derselben Weise, wie bei Brada granulata vor sich. 

Die Verbindung der Cuticula mit der Epidermis ist ebenso wie bei 
Br. granulata. Obgleich hier die oben beschriebenen Besonderheiten in 
der Struktur des distalen Zellenendes viel feiner sind, sind sie doch in 
dem MaBe deutlich ausgepragt, daB sie gerade bei dieser Art zu allererst 
bemerkt wurden. Besonders deutlich sind hier die parallelen Langs- 
linien, welche von der cuticulabildenden Schicht 
des Zellplasmas in das Innere der Zwischenschicht 
gehen, zwischen der Cuticula und dem grofen 
proximalen Teile der Epidermis vorhanden, die 
eine eigenartige Struktur hat und sich mit Aurum 
chloratum in einem Zwischenton zwischen der 
Farbe der Cuticula und der der Epidermis farbt. 
Die Zahl der Ellipsoidengebilde, die man bei 
einer Epidermiszelle wahrnimmt, schwankt zwi- 
schen 8 und 10, so da&, wenn man die Breite 
der Zelle auf 7—8,5 schatzt, die GroBe dieser 
ellipsoiden Gebilde etwa 1 sein mu8, dieselbe wie in der Cuticula. 

Die cuticuldren Gebilde der Hautorgane sind bei der gegebenen Art 
viel einfacher, wie bei der vorhergehenden. Die Cuticula verdiinnt sich 
am Hautorgan auch hier, jedoch nicht so stark wie dort (Abb. 21). Der 
Hauptunterschied in dem Gesamthabitus der Hautorgane beider Arten 
besteht darin, daB sie bei Br. villosa ganz unter der Epidermis liegen 
und tiber jedem ein cuticularer Auswuchs in Form einer langen Rohre 
vorhanden ist, bei Br. granulata dagegen, wie gesagt, erheben sie sich 
papillenartig tiber der Cuticula und haben nur einen kleinen knopfahn- 
lichen Auswuchs an ihrem aufersten Ende (vgl. Abb. 6 und 13). 

Wenn die Cuticula bei Br. villosa am Kérper im ganzen 10—15 u 
breit ist, so verdiinnt sie sich an der Réhre bis auf 2—5 uu. Das ganze 
Hautorgan erreicht in der Richtung seiner Lingsachse bis 130 je: 
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Abb. 3. 


Der innere Bau des Hautorgans. 
Bei der vorliegenden Art kann man im Hautorgan nur zwei Teile 
unterscheiden: die innere Héhle und die Réhre, zwischen welchen man 
noch einen trichterahnlichen Zwischenteil wahrnehmen kann. 
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Schon bei einer oberflaichlichen Betrachtung fallen mehrere Zellarten 
im Inneren des Hautorgans in die Augen. Den zentralen Teil nimmt 
eine Gruppe von grofen Zellen ein, deren Inhalt mit Safranin rot, mit 
Thionin (Abb. 23) und Mucicarmin (Abb. 21 und 22) die fiir Schleim 
charakteristischen Farbenténe annimmt. Dasselbe Verhalten gegentiber 
den Farben zeigt auch der Stoff, welcher die Sandkérnchen an der Haut- 
oberflache zusammenkittet (Abb. 21). Alles das deutet auf eine voll- 
kommene Homologie mit den Schleimzellen der Br. granulata. Die Far- 
bung mit Eisenhamatoxylin (nach HEmENHAIN) mit einer Nachfarbung 
mit Mucicarmin erwies sich als sehr geeignet zum Studium des Baues 
der Hautorgane (Abb. 21 und 22). Eine Serie von Tangentialschnitten 
(Querschnitten) durch das Hautorgan zeigte in solchen Fallen, da8 hier 
‘Gruppen von Zellen von verschiedener Form und verschiedenem mit der 
Hohe sich anderndem Durchmesser vorhanden sind; an Langsschnitten 
sieht man diese Zellen (Abb. 21 und 22) von meist birnférmiger Ge- 
stalt und mit je einem diinnen Auswuchs (Abb. 23) in der Richtung 
zur Rohre, wo sie sich wahrscheinlich vereinigen, indem ihr Sekret in 
einen gemeinschaftlichen Gang ins Innere der Rohre tritt. Die Kerne 
dieser Zellen, die oft durch das Sekret zu ihrer Peripherie gedrangt sind, 
trifft man auch in der Mitte der Zelle. 

Die Art und Weise, wie die Sekretion vor sich geht, blieb unklar, 
weil es héchst schwer ist, einen Ausfithrungsgang fiir den Schleim zu 
finden. DaB in der Réhre immer Schleim vorhanden ist, den man leicht 
mit Mucicarmin nachweisen kann, daran ist kein Zweifel vorhanden. 
Obgleich auf einigen wenigen, gliicklich gefiihrten Schnitten auch eine 
Andeutung von einem Ausfiihrungsgang vorhanden war, so ist dies bei 
weiteren nicht die Regel. Man mu annehmen, da die Sekretion des 
Schleimes durch ZerreiBen der diinnen Cuticula am Ende der Réhre vor 
sich geht. Dieses ZerreiBen kann entweder periodisch in Abhangigkeit 
von der Schleimansammlung vor sich gehen, oder es wird vielleicht durch 
den Reiz bei Beriihrung mit festen Kérpern: Sand usw. hervorgerufen. 

Die Frage nach der Art und Weise, wie der Schleim bei Chloramiden 
auf die Hautoberfliche gelangt, wurde schon friiher mehrmals aufgewor- 
fen. Die einen Forscher sprechen von besonderen Ausfithrungséffnungen, 
wie z. B. RatuKn, welcher sie bei Siphonostomum (= Flabelligera affinis 
Lars) fand, die anderen dagegen, wie QUATREFAGES (1849), CLAPA- 
REDE (1868), Levoxarr (1849), Kéxim«eEr (1904) und WrrEN (1886), ver- 
neinen die Anwesenheit solcher vollkommen. Letzterer Forscher hat 
Offnungen weder bei Siphonostomum (Flabelligera affinis Lars), noch 
bei Trophonia, Brada inhabilis, noch bei der in Rede stehenden Br. villosa 
vorgefunden. Er ist iiberzeugt, daB die Miindungen ganzlich fehlen. 
Das Sekret mu8 also durch zufallige Berstungen oder auch durch Exos- 
mose ausgefiihrt werden (S. 13). Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die 
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Sache so, wie er annimmt, nur ist die Annahme einer Exosmose wenig 
wahrscheinlich, nicht einmal dann, wenn man die betrachtliche Dunne 
und Weichheit der Cuticula beriicksichtigt. Das, was W1rENn fir T'ro- 
phonia plumosa beschreibt, kann man ebenso auch auf Br. villosa an- 
wenden. Er sagt, daB das Sekret ,,die Cuticula durchbricht, welche ganz 
weich und gegen die Spitze zu dauBerst diinn ist, dann flieBt es die Pa- 
pille entlang, legt sich an die Cuticula und erstarrt nach Verbindung 
mit Sandkérnchen und anderen harten Kérperchen zu einer festen etwas 
spréden Masse“... usw. (S. 12). 

Es ist sehr schwer zu entscheiden, ob das Sekret bei Br. villosa durch 
Absonderung oder durch Umwandlung der Zellen entsteht. Letzteres 
scheint am wahrscheinlichsten zu sein, denn der Unterschied zwischen 
Brada und Trophonia ist nicht groB; fir die letzte nimmt aber WIREN 
grade die Umwandlung der Zellen an. 


Innervation. 


Um die eben beschriebenen grofen und mit Sekret angefiillten 
Schleimzellen, die eine zentrale Lage einnehmen, sind Kerne von anderen 
Zellen gelegen, die aber nicht immer deutlich sichtbar sind und deren 
Natur nur dank der Methylenblaufarbung aufgeklart werden konnte. 
Dabei farben sich zunachst die dicken Nerven, welche sich vom Zentral- 
nervensystem abzweigen und dann in mehrere diinne Nerven verasteln- 
Es gelang mir nicht aufzuklaren, zu welchen Zellen des Nervensystems 
diese Nervenfaden herantreten, denn das Zentralnervensystem farbte 
sich ziemlich schlecht. An Praparaten konnte man nur sehen, daB die 
Nervenfasern aus dem Ganglion heraustreten, wobei sie bis zu einem 
Viertel des Ganglions zu verfolgen sind. Es sind mir bisher in der Lite- 
ratur keine Falle vorgekommen, wo von solch einem dichten Nerven- 
fasernetz bei den Polychiten die Rede ware, daher wird man nicht Un- 
recht tun, dies als ein Charaktermerkmal der Art anzusehen. Die Ner- 
venstéimme erreichen in ihrem Durchmesser 20 ~ und da sie sich gut. 
farben, so sind sie schon unter der Lupe sichtbar. Auf er Br, villosa sind 
solche Nervenstiimme wahrscheinlich noch bei Nephtys nach Beschrei- 
bung von CLAPAREDE (1868) und bei Nereis nach Rerzrus (1892) stark 
entwickelt; es fehlen aber dort Angaben iiber ihre absolute Dicke. 

Also die Biindel von Nervenfasern gehen vom Zentralnervensystem 
ab, verzweigen sich in kleinere Biindel, deren einzelne Nervenfasern zu 
den Stellen, die sich im Hautorgane befinden, herantreten. Es unter- 
liegt keinem Zweifel, da bei der gegebenen Art zu jeder Zelle eine 
selbstindige Nervenfaser tritt und nicht eine Verzweigung der Nerven- 
faser, wie dies von WALLENGREN fiir die Gattung Glycera beschrieben 
wurde und auch von anderen Wirbellosen bekannt ist. 

Die Zellen, zu denen diese Nervenfasern hinziehen, sind zweifelsohne 
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nervosen Charakters, weswegen sie sich auch sehr gut mit Methylenblau 
farben; ebenso wie der herantretende Nerv. Dank einem proximalen 
Auswuchse, der sich auch farbt, werden die Zellen bipolar. Ebensolche 
bipolare Zellen mit einem Auswuchs, wurden von vielen Autoren bei 
verschiedenen Polychaten beschrieben. So fand z. B. CLAPARRDE (1868) 
bei Nephtys scolopendroides; SPENGEL (1882) hat Halla und Lumbrico- 
nereis untersucht und beschreibt bei ihnen solche becherférmige Zellen; 
auch Ersic hat derartige Elemente bei Capitelliden gefunden. Jour- 
DAN (1891) untersuchte die Proboscis von Glycera, wobei er auch vom 
Bau der Papillen spricht. In diesen unterscheidet er zwei Arten Zellen, 
solche welche die Papillen bilden, also indifferente Epithelzellen, zwischen 
denen keine deutliche Grenze zu sehen ist und Sinneszellen, die spindel- 
formig sind, ovale Kerne enthalten und in der Mitte der Papille liegen. 
Wie wir weiter sehen werden, ist die Zahl der Zellen bei Br. villosa be- 
trachtlich gr6éBer. ReErzius (1892) beschreibt solche Zellen bei Nereis 
diversicolor, bei welcher spindelf6rmige Sinneszellen iiber der ganzen 
K6rperoberflache in oder unter dem Epithel vorhanden sind. Auch von 
der Mundhohle und dem Pharynx erwahnt er solche Zellen. Ganz das- 
selbe beschreibt GRAVIER (1898) und M. Lewis (2). ; 

Bei Br. villosa smd also in den Hautorganen bipolare Nervenzellen 
(Ganglienzellen) in unbestimmter Zahl und immer um die zentrale 
Gruppe der Schleimzellen, oder auch zuweilen zwischen ihnen vorhan- 
den. Diese Ganglienzellen sind arm an Protoplasma, so da bei einer 
Farbung sowohl mit Methylenblau als auch mit Aurum chloratum nur 
ein Kern und zwei distal und proximal von ihm ausgehende Plasma- 
zuge sichtbar sind (Abb. 30 und 31). Hine derartige Beschaffenheit der 
Zellen des peripheren Nervensystems findet man auch in den Beschrei- 
bungen aller eben genannten Autoren. Besonders gut sind die Dar- 
stellungen von WALLENGREN (1901) und Rerzrus (1892). Die von ihnen 
beschriebenen Gebilde sind zweifelsohne denen der Br. villosa homolog ; 
dariiber wird noch weiter unten die Rede sein. 

Da die Farbung mit Methylenblau nicht ganz einwandfrei ist, weil 
sie oft nicht alle Zellen ohne Ausnahme farbt und da es auferdem sehr 
schwer fallt, die Zellenzahl an den mit Aurum chloratum gefarbten 
Schnitten zu bestimmen, so wurden auf Rat von Herrn Prof. BUTSCHLI 
Schnitte durch das Material, welches intra vitam mit Methylenblau ge- 
fairbt war, angefertigt. Diese Schnitte haben ein Bild ergeben, das man 
auf Grund der mit Aurum chloratum behandelten Schnitten erwarten 
konnte. Man erkennt den Zutritt des Nerven, und Nervenfasern, die 
zu den Nervenzellen und von ihnen in die Réhre gehen; hier kann man 
sie nicht weiter verfolgen und man sieht nur eine Langsstrichelung. 

Die Molybdinammoniumfixierung erhalt nicht immer das, was man 
an nicht fixierten frischem Material sehen kann, deswegen sieht man 
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oft nicht den Eintritt der Nervenfasern und ihren Gang in der Cuticular- 
rohre bis zum auBersten Ende. Infolgedessen wurden sowohl der Durch- 
tritt der Nervenfasern durch die Rohre, als auch ihre Endungen unter 
der Cuticula, nur am frischen Material untersucht und hiernach auch 
die Abbildungen angefertigt. Der nervése distale Auswuchs je einer 
Nervenzelle dringt entweder bis zum auersten Ende der Rohre vor, 
oder endigt ohne es zu erreichen. Dabei bildet er an seinem Ende immer 
eine besondere Verdickung, welche am frischen Material sehr deutlich 
zu sehen und auf Abb. 28 und 29 (Knf) dargestellt ist. Es ist dieselbe 
Erscheinung, welche WALLENGREN (1901) bei Phyllodoce maculata be- 
schreibt; er sagt, daB die Zellen ihre peripheren Auslaufer zwischen die 
Epithelzellen hinaufschicken und daB im allgemeinen ihre Spitze mehr 
oder weniger keulenformig verdickt ist. Dasselbe fand Rerzius (1892) 
bei Nereis diversicolor, die Nervenzellen haben hier Fortsatze, welche 
die innere Flache der Cuticula erreichen und ,,dicht unter der Cuticula 
schwillt der Fortsatz oft knotig an, so daB er gegen dieselbe ein scherk- 
férmiges Ende kehrt, von dessen Mitte dann der durch die Cuticula hin- 
durchdringende haarf6rmige Faden hervorragt‘‘ (S. 2). Zwar sind bei 
Nereis die Auswiichse der Nervenzellen verkiirzt und ihre Verdickungen 
viel stiirker ausgepragt wie bei Brada, aber es sind sekundire Unter- 
schiede und beide Gebilde sind einander homolog. Ein weiterer Unter- 
schied besteht bei Brada darin, daB ihre Nervenauswiichse nach der 
Verdickung nicht in die Cuticula in Form von ,,haarférmigen Faden‘ 
eintreten, wie das Rerzius auf Abb. 3, Taf. 1 beschreibt und nicht nach 
aufen hervorragende Auswiichse geben; es ist aber leicht méglich, daB 
sie auch ,,vorhanden aber nicht sichtbar sind“‘, infolge von irgendwelchen 
Defekten in der Farbung. Letztere Annahme ist um so mehr berechtigt, 
als man bei Rerzrus durchaus nicht tiberall diese Fortsatze eingezeichnet 
findet, und sie bei anderen Autoren tiberhaupt nicht beschrieben sind. 
Zu derselben Kategorie der Nervenauswiichse mu8 auch gerechnet wer- 
den, was JOURDAN (1885) von den ,,Papilles ovoides‘‘ von Siphonostoma 
diplochaetos besonders und in groBer Menge in den ,, Papilles fusiformes- 
des soies“ der ,,Cellules fibrillaires‘‘, welche seiner Meinung nach durch- 
aus nervése Zellen sind, gefunden hat. 


Trophonia plumosa Miill. 

Diese Art ist verhaltnismaBig gut untersucht, weil sie weit verbreitet 
ist. Zudem ist sie der Organisation ihrer Haut nach der Br. villosa sehr 
ahnlich. Die beste Untersuchung iiber die Histologie dieser Art ist die 
von WIREN (1886), wo nebenbei auch von Arenicola marina L. und 
Ammotrypane aulogaster RATHKE die Rede ist. 

Die Epidermis mi8t etwa 7 w, was auch mit der Bestimmung WIRENS 
ibereinstimmt. Das subepitheliale Bindegewebe ist hier nur schwach 
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entwickelt. Die Cuticula weist fast dieselbe Machtigkeit, wie bei Brada 
villosa auf, namlich 15—17 uw. Auch hier wurde derselbe geschichtete 
Bau und dieselbe Struktur der Cuticula und der distalen Enden der 
Epidermiszellen wie es aus Abb. 18 ersichtlich ist, festgestellt. An der 
Papille verdiinnt sich die Cuticula ganz so, wie bei Br. villosa und der 
einzige Unterschied besteht darin, daB bei Trophonia die Papilla viel 
langer und breiter ist (WIREN iiber Tr. plumosa, S. i2). 

Kurz gesagt ist hier fast alles so wie bei Br. villosa eingerichtet: 1. Die 
Hautorgane bestehen aus cuticularen Auswiichsen (Réhrenpapille), die 
denjenigen von Br. villosa alnlich aber etwas breiter sind. Die Ver- 
teilung der Hautorgane ist bei den Arten dieselbe. 2. Unterhalb des 
Rohres im Bindegewebe, befindet sich die Hohle des Hautorganes mit 
den in der Mitte liegenden Schleimzellen und mit einer groBen Anzahl 
von Nervenzellen an der Peripherie desselben. 3. Die birnférmigen 
Schleimzellen senden kraftige Auswiichse in das Rohr und farben sich 
stark mit Thionin und Mucicarmin. 

Ein Unterschied im Baue des Hautorgans entsteht noch dadurch, 
daB die Epidermis infolge der gréBeren Breite der Rohre teilweise in 
dieselbe eindringt (Textabb. 5c). 

Auf den Abbildungen WrreEns sind tbrigens die histologischen Ver- 
haltnisse mehr als schematisch oder auch gar nicht dargestellt, wenn 
man die paar Kerne und Streifen im Innern des Hautorgans nicht be- 
ricksichtigt. 


Allgemeines. 

Der vorliegende Aufsatz hat gezeigt, daB fiir die Familie der Chlora- 
miden besondere Hautdriisen komplizierten Baues, welche Schleim von 
verschiedener Konsistenz absondern, charakteristisch sind. Die Rolle 
dieses Schleims besteht darin, da& er zusammen mit Sandkornchen, 
Diatomeen und anderen festen Korperchen eine Art Hille um das Tier 
bildet, welches es schiitzt. Diese Hille kann als ein Homologon der 
Réhre der Polychaeta sedentaria angesehen werden, nur da sie immer 
am Korper befestigt bleibt. So verhalt sich die Sache bei Brada und 
Trophonia, bei Flabelligera dagegen, wird aus Sandkérnchen und Dia- 
tomeen nur eine feine Hiille gebildet und den Hauptschutz ibernimmt 
der Schleim selbst, welcher eine gelatindse Konsistenz erlangt und sich 
somit von dem festwerdenden Schleim von Brada und Trophonia unter- 
scheidet. 

Parallel der Driisenbildung verdickt sich bei den Chloramiden, Fla- 
belligera ausgenommen, in Abhangigkeit vom Ubergang zum freien Le- 
ben, die Cuticula, so daB die Moglichkeit der Betastung mit der gan- 
zen Haut schwindet und Sinneszellen und Auswiichse des peripheren 
Nervensystems sich um bestimmte Gruppen von Driisenzellen anordnen 
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und auf diese Weise die komplizierten Hautorgane bilden. Nur bei Br. 
mamillata sind nach StupER (1878) Driisen ohne Auswiichse vorhanden. 
Uberhaupt ist die Ahnlichkeit zwischen seinen ,,Héckerdriisen“ und den 
beschriebenen Hautorganen sehr groB. SrupER sagt: ,,Es bestehen 
dieselben aus einem engen Ausfiihrungsgang, der in eine flaschenformige 
Erweiterung fiihrt, das Epithel der Haut geht direkt in das Drisen- 
epithel iiber; ebenso schligt sich die Cuticula in die Driisenmindung, 
verliert aber sogleich ihre Dicke und ist im Driisenhals schon nicht mehr 
deutlich zu erkennen‘ (S. 13—14). Auf ahnliche Weise scheinen bei an- 
deren Arten die Driisen den klebigen Stoff abzuscheiden, der die Sand- 
korner zusammenkittet. 

Flabelligera weicht, dem Bau ihrer Hautorgane nach, sehr stark von 
den anderen Arten ab. JouURDAN (1886) unterscheidet ,,Les papilles fusi- 
formes‘* welche ,,Cellules fibrillaires‘‘.enthalten und ,,Papilles ovoides** 
wie frither erwahnt wurde. Trotz einer solchen Einteilung aber, gibt 
es zahlreiche Uberginge zwischen diesen beiden Arten. AuBerdem ent- 


BAA 


Abb. 4. 


halten die ,,Papilles fusiformes‘‘ auch immer Schleimzellen, die oft noch 
nicht ganz entwickelt sind. ,,Les cellules glandulaires et les petites 
cellules fibrillaires ne sont pas les seuls éléments histologiques de ces 
papilles on y trouve encore des cellules & mucus semblables aux grands 
par leur forme, mais beaucoup plus petites, et avec un contenu un peu 
plus sombre“ (8. 22); letztere halt er fiir ,,.Elements glandulaires‘* die 
noch nicht erwachsen sind. 

Auch hier ist die Ausscheidung des Schleimes nach auBen mit dem 
ReiBen der Cuticula verbunden, weil keine Offnung gefunden wurde. 
Hier mu man hinzufiigen, das bei Flabelligera affinis auf der ganzen 
Vorderhalfte des Kérpers Zellen gelegen sind, welche Schleim absondern ; 
so verdankt das Tier seine dicke Hiille ausschlieBlich den ,,Papilles 
ovoides** und diesen, vorn gelegenen Zellen. Es ist méglich, da aus 
diesen Zellen indem sie sich verlingern und mit Cuticula bedecken, 
die ,,Papilles ovoides‘‘ entstehen. Das ist um so mehr wahrscheinlich, 
als bei jungen FV. affinis, Zellen vorhanden sind, welche sich wenig von 
den oft in die Linge gezogenen vorn gelegenen Schleimzellen unter- 
scheiden. Unter anderen stellen diese im Schleim gelegenen Hautorgane 
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von Fl. affinis einen interessanten Fall von Konvergenz mit ihnlichen 
Gebilden bei den Solenogastres (z.B. Proneomenia vagans) dar. Da der Bau 
der Hautorgane der Fl. affinis von JouRDAN und BLES (1891) u.a. genau 
beschrieben ist, kann ich mich hier zum Vergleich der GréBe und der 
allgemeinen Form mit einer Abbildung der ,,Papilles ovoides‘‘ und ,,fusi- 
formes‘ begniigen (s. Textabb. 4d). 

HASWELL (1892) gibt in seiner Arbeit eine Beschreibung und Abbil- 
dung der Hautorgane verschiedener australischer Chloramiden. Sie sind 
im groBen ganzen den oben beschriebenen ahnlich. Bei Coppingeria er- 
innern sie lebhaft an die Hautorgane von Br. granulata (Textabb. 4a), 
nur fehlt bei ihnen der knopfférmige Auswuchs und sie selber ragen 
starker aus der Cuticula empor (Textabb. 5a). Manchmal sehen sie auch 
denjenigen von FI. affinis ihnlich. Bei verschiedenen Reprisentanten 
der Gattung Stylarioides sind die Hautorgane verschieden eingerichtet, 
doch nahern sie sich am meisten denen von Flabelligera, was besonders 
fur St. horsti und St. molifer gilt (Textabb. 5a). Bei St. cinctus sind sie 
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dagegen ganz eigenartig gebaut und vereinigen in sich sozusagen die 
Merkmale von Br. granulata (Textabb. 4a) und Br. villosa (Textabb. 4b), 
eine subcuticulare Héhle und eine Erweiterung iiber der Cuticula (s. 
Textabb. 5b). 

Haswett hat in den Hautorganen Nervenzellen gefunden und be- 
schreibt bei Coppingeria sogar drei Ganglien, die auf verschiedener Hohe 
biegen sollen (s. 8. 340). Er fand keine Offnung nach auBen (Text- 
abb. 5c). Alle Elemente, welche die Hautorgane der Chloraémiden zu- 
sammensetzen, sind auch meist bei anderen Polycharen vorhanden, nur 
sind sie nicht zu einem Organ zusammengefiigte t Schleimzellen, die ein- 
zeln zerstreut sind, sowie Nervenzellen sind immer in der Epidermis der 
Polychaten und Oligochiten neben den gewodhnlichen Deckzellen vor- 
handen (vgl. die vorziigliche Arbeit von LENHOSSEK U. a.). ee 

Eine Konzentration von Schleim- und auch von Nervenzellen in ein- 
zelne Gruppen kann man auch bei anderen Polychaten beobachten, aber 
auch hier kann von einem ,,Organe“ nicht die Rede sein. Hierher ge- 


1 Haswett vergleicht die Hautorgane der Chloramiden mit solchen auf den 
Elythren der Polynoiden. 


46 D. N. Borodin: Vergleichende Histologie 


héren z. B. Hautgebilde von Humenia crassa, welche WIREN beschrieben 
hat. Er fand zahlreiche driisenartige Gebilde komplizierten Baues, welche 
aus verschleimten Zellen, von denen jede ihre besondere Offnung an 
der Cuticula hatte, bestehen. Das, was er als ,,Ersatzzellen‘‘ beschreibt, 
sind wahrscheinlich Driisenzellen. 

Ahnliche Schleimorgane stellen auch diejenigen Driisen dar, die bei 
Ammotrypane aulogaster vom selben Autor beschrieben worden sind. 
Bei Ammotrypane gehen auch deutlich Poren durch die Cuticula und 
in diese dringen die Halse der Schleimzellen ein. AuBer diesen einzeln 
gelegenen Zellen sind hier noch gréBere regelmaBig tiber die Haut ver- 
teilte Hautdriisen vorhanden. Seine Hautdriisen erinnern lebhaft an das, 
was StupER bei Br. mamillata beschrieben hat, einer Art, die in dieser 
Hinsicht am einfachsten von allen Chlorimiden gebaut ist. 

Die Ahnlichkeit wird noch dadurch gréBer, da sich bei Br. mamillata 
auBer den .,,schlauchformigen Hockerdriisen, die an der Spitze der Wur- 
zelhécker ausmiinden‘‘, noch ,,eine zweite Art Driisen finden, als ein- 
fache taschenartige Einstiilpungen der Haut zwischen den Héckern“ 
(S. 114). 

Durch ihre Driisen, welche ein zusammenklebendes Sekret abson- 
dern, erinnern sie an typische Sedentaria, der Dicke ihrer Cuticula und 
anderen Merkmalen nach, wie z. B. dem Auftreten der Augen bei Fla- 
belligera sind sie rechte Hrrantia. Das alles steht nicht im Widerspruch 
und wird verstandlich, wenn man sich der Meinung einiger Autoren an- 
schlie&t, nach der die Chloramiden und verwandte Familien (Opheliidae, 
Arenicolidae usw.) von den Sedentarien abzuleiten sind, was auch durch 
ihre Organisation bewiesen wird. 
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Erklirung der Abbildungen. 
A, Schicht der ellipsoiden Gebilde; Kn, knopfférmiger Auswuchs; 
Abg, Auswiichse des Bindegewebes; Knt, knotenférmige Verdickungen; 
Ag, Ausfiihrungsginge d. Schleimzellen; M, Muskeln; 
Aw, Auswuchs (Réhre) der Hautorgane; Mk, Kerne der Muskelzellen; 
B, Schicht zwischen den Schichten A; WN, Nervenstrang; 


Bg, Bindegewebe; Nf, Nervenfasern; 
Bgk, Kerne der Bindegewebszellen; Nz, Nervenzellen (Ganglienzellen) ; 
Bgl, bindegewebige Lamelle; Nzk, Kerne der Nervenzellen; 
C, Cuticula; Pho, Hautorganring der Parapodien; 
Cp, cuticularer Teil der Papille; - Pig, Pigmentkérnchen; 
Ch, Chaetae (Borsten); Pna, Periphere Nervenauswiichse; 
Con,. Concretion; Pr, Parapodien; 
#, Epidermis; R, cuticulare Réhrchen; 
Ek, Epidermiszellkerne; Sch, Schleim; 
Ek,, dunkle Epidermiszellkerne; Schz, Schleimzellen: 
Gf, GefaiBe; Schzk, Schleimzellenkerne; 
Hs, Hals der Hautorgane; Tr, Trichter der Hautorgane; 
Ho, Hautorgan; V, Verdickungen; 
K, Kerne; Z, Zellen. 
Tafel I. 


(Brada granulata MGRN.) 
Abb. 1. Schnitt durch die Epidermis an der Basis der Hautorgane senkrecht. 
zur Hautoberflache. Eisenhamatoxylin. Vergr.I/Wasserimmersion. 
Abb. 2. Schnitt durch die Cuticula senkrecht zur Hautoberflache (schema- 


tisch). MALLORY. n 
Abb. 3. Schnitt durch die Cuticula parallel zur Hautoberflache. 
Abb. 4. a. Schnitt durch die Cuticula senkrecht zur Hautoberflache. b. Das- 
selbe bei tieferer EHinstellung. Mattory. Vergr. 770. 
Abb. 5. Langsschnitt durch die Epidermiszellen. Matnory. Vergr. 770. 
Abb. 6. Langsschnitt durch das Hautorgan. ; 
Abb. 7. Langsschnitt durch die Basis des Hautorganes. Matiory VII. 


Wasserimmersion. 


48 D.N. Borodin: Vergleich. Histologie der Hautorgane bei den Chloraemiden, 


Abb. 8 und 9. Langsschnitte durch die knopfférmigen Auswiichse der Haut- 
organe. Abb. 9a: Querschnitt durch einen knopfférmigen Auswuchs des Haut- 
organes. 

Abb. 10. Schnitt durch eine Gruppe von Schleimzellen. Thionin. Vergr.1040. 

Abb. 11. Schnitte durch die jungen Schleimzellen. Mattory. Vergr. 1040. 

Abb. 12. Langsschnitt durch den oberen Teil des Hautorganes. MALLORY. 

Abb. 13. Langsschnitt durch den oberen Teil des Hautorganes. MALLORY. 
Vergr. 530. 

Abb. 14und 15. Einzelne Zellen aus einem Hautorgan. Mattory. Vergr. 1040. 

Abb. 16. Langsschnitt durch die Basis des Hautorgans mit einem heran- 
tretenden Nervenstrang. 

Abb. 17. Ein Stiick der Haut von der Oberflaiche gesehen mit Hautorganen 
und einem Parapodium. VergréBert. 


Tafel IT. 
(Brada villosa H. R.) 


Abb. 18. Schnitt durch die Cuticula senkrecht zur Hautoberflache (schema- 
tisch). Ma tory. 

Abb. 19. Schnitt durch die Cuticula, an dem die Strichelung derselben zu 
sehen ist. Vergr. 1040. 

Abb. 20 a. Lingsschnitt durch Epidermiszellen. b. Querschnitt durch Epi- 
dermiszellen. 

Abb. 21. Langsschnitt durch das Hautorgan. LHisenhimatoxylin + Muci- 
carmin. Vergr. 220. 

Abb. 22 a und b. Querschnitte durch die Hautorgane. Eisenhamatoxylin + 
Mucicarmin. Vergr. 220. 

Abb. 23. Lingsschnitt durch das Hautorgan. Thionin. Vergr. 220. 

Abb. 24. Lingsschnitt durch ein Hautorgan mit Nervenzellen. Eisenhima- 
toxylin. Vergr. 530. ; 

Abb. 25. Lingsschnitt durch die Basis der Hautorgane mit einem heran- 
tretenden Nervenstrang. 

Abb. 26. Langsschnitt durch die Basis des Hautorganes mit Nervenzellen 
und einem Nervenstrang. Aurum chloratum. Vergr. 530. 

Abb. 27. Querschnitt durch den Hautmuskelschlauch mit einem Nerven- 
strang. 

Abb. 28 und 29. Optische Liangsschnitte durch die Auswiichse des Haut- 
organes mit peripheren Nervenfasern. Methylenblau. Vergr. 1000. 

Abb. 30 und 31. Bipolare Nervenzellen des Hautorganes. Methylenblau 
Molybdansiure. Vergr. 1000. 

Abb. 32. Ein Stiick der Hautoberflaiche mit Hautorganen und einem Para- 
podium. VergréBert. 
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ZUM DUCTUS GENITO-INTESTINALIS-PROBLEM. 


I. UBER PRIMARE GESCHLECHTSTRAKT-DARMVERBINDUNGEN 
BEI RHABDOCOELEN TURBELLARIEN. 


(Zugleich ein Beitrag zur europadischen und grénlandischen 
Turbellarienfauna.) 
Von 
ERICH REISINGER. 
Mit 14 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 12. Juli 1929.) 
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Eine der anregendsten Hypothesen, die in neuerer Zeit auf dem Ge- 
biete der vergleichenden Morphologie der Plathelminthen aufgestellt 
wurde, verdanken wir STEINBOCK (1924a, b), der, ausgehend von Be- 
funden an Prorhynchiden (T'urbellaria, Alloeocoela lecithoepitheliata), und 
unter Beriicksichtigung der von Bock (1923) an einer marinen ver- 
wandten Form, Hofstenia atroviridis Bock, beobachteten Organisation, zu 
der Ansicht gelangt war in dem bisher als sekunddre Bildung betrachteten 
Ductus genito-intestinalis der Turbellarien deren urspriinglichen, weib- 
lichen Genitalkanal zu erblicken. StHINBOCK fihrt als Stiitze fiir seine 
Ansicht in einer weiteren Publikation (1924c) eine Reihe sehr bemerkens- 
werter, zum grofen Teile an Metameraten gewonnener Befunde an. Ich 
selbst habe mich spaiter Srrrnpécks Ansicht angeschlossen (1926, 8. 441), 
konnte aber ebensowenig wie er selbst wirklich beweisende Tatsachen vor- 
bringen. Man wei’ zwar, daB die entolecithalen Hier der eines Oviductes 
entbehrenden acédlen Turbellarien in das Verdauungsparenchym itiber- 
treten und durch die Mundoffnung entleert werden miissen und man ist 
genotigt, denselben Vorgang fiir die gleichfalls mit einfachen Kiern aus- 
gestatteten, den iibrigen Turbellarien gegentiber gesondert stehenden 


Notandropora (Catenulidae) anzunehmen ; —coelate, lecithophore Turbella- 


Z.4. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 4 
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rien jedoch, bei denen die Eiablage oder die Geburt der Jungen durch die 
Mundéffnung erfolgt, bei denen also eine der SrernBécKschen Hypothese 
entsprechende, als Hileiter fungierende Geschlechtstract-Darmverbindung 
besteht, die kannte man bisher noch nicht. Und darin liegt eigentlich die 
Hauptschwierigkeit der Frage, denn gerade Vertreter der lecithophoren 
Turbellarien, der Polycladen und der monogenetischen Trematoden sind 
es, von denen uns das Vorkommen von Ductus genito-intestinales be- 
kannt ist und zwar stets neben wohlausgebildeten, stets als solchen funk- 
tionierenden weiblichen Ausfiihrwegen. Dieser Schwierigkeit gegentiber 
erscheint uns die Frage nach der morphologischen Gleichwertigkeit die- 
ser verschiedenen Genito-intestinalis-Verbindungen vorlautig von unter- 
geordneterer Bedeutung. Es ist klar, daf diese von der herrschenden 
Lehrmeinung recht abweichende Hypothese zu einer Kritik der sich im 
wesentlichen auf Spezialfialle berufenden Detailforschung herausfordern 
mute, wobei zu hoffen war, daB eine méglichst vielseitige Beleuchtung 
der Angelegenheit eine endgiiltige Klarung bringen kénnte, speziell in 
Hinblick auf die von SteryBéck nicht beriicksichtigten Verhaltnisse bei 
den Polycladen. Beziiglich dieser ist die Kritik denn auch nicht ausge- 
blieben; SrxTEN Bock (1927) unterzog das in Frage kommende Tatsachen- 
material einer eingehenden Priifung und gelangt auf Grund dessen zu 
einer ablehnenden Stellungnahme StrEerspéocks Hypothese gegeniiber. 
Gleichzeitig glaubt er auch jede Deutung der Lanaschen Blase des 
Polycladengenitalapparates als Bursa intestinalis ablehnen zu sollen. 
Bereits hier sei jedoch nachdriicklichst darauf hingewiesen, dab der ge- 
samte Darm-Genitalapparat-Fragenkomplex nur bei reinlicher Scheidung 
des eigentlichen Ductus genito-intestinalis- Problems, d.h. der Frage nach 
primaren Geschlechtstract-Darmverbindungen von der gesondert zu be- 
trachtenden Darm-Bursa-Frage behandelt werden kann. Einen Teil der 
hier dargelegten neuen Befunde habe ich bereits auf dem X. Intern. 
ZoologenkongrefB in Budapest (1927) kurz referiert ; das gesamte Material 
wurde aber spater nochmals eingehend durchgearbeitet und sehr wesent- 
lich erginzt. Die hier gegebene Darstellung weicht auch hinsichtlich der 
theoretischen Auswertung in vielem von der nur schlaglichthaften Be- 
rihrung der eigentlichen Probleme gelegentlich des Kongresses ab. 


. L Bresslauilla relicta nov. gen., nov. spec. 

Gelegentlich eines Aufenthaltes am Worthersee (Karnten) im Herbste 
1925 fanden StrEINB6cK und ich erstmalig diese neue, hochinteressante 
Form (REISINGER und Strrnpéck 1925), die dort in einer Tiefe von 
15—40m im Schlamme und besonders zwischen Chara-Wurzeln massen- 
haft vorkommt. Spiter habe ich sie dann im Weiher des botanischen 
Gartens (,,Flora‘‘) in Kéln wiedergefunden, wo sie besonders im Winter 
und Friihling ziemlich zahlreich anzutreffen ist. 
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Aupere Gestalt: Bresslauilla relicta ist eine sehr kleine Turbellarie; er- 
wachsene Exemplare sind nur selten iiber 0,6 mm lang (maximal 0,85 mm) 
und 0,1—0,18 mm breit. Gestreckt schwimmend oder kriechend haben 
die Wiirmchen die Gestalt eines drehrunden, sich beiderseitig allmahlich 
verschmalernden, langgestreckten Rotationskérpers, mit meist hinter der 
Korpermitte gelegenen gréBtem Durchmesser. Das 
Vorderende ist entweder gleichmaBig gerundet oder 
aber, das gilt speziell fiir ungestdrt dahinkriechende 
Tiere, seitlich eingebuchtet mit gerundeter Kuppe, wie 
das Abb.1 in typischer Weise zur Darstellung bringt. 
Nach hinten zu lauft der Kérper in eine, bisweilen 
leicht abgerundete Spitze aus. Unter dem Deckglase, 
gegen dessen Druck die sehr hinfalligen, auBerst zarten 
Tierchen ungemein empfindlich sind, oder beim sich 
Durchzwangen zwischen Detritus und Pflanzenteilen 
zeichnet sich Bresslauilla durch eine sehr starke Meta- 
bolie ihres Korpers aus (Abb.2, a,b). Alle Bewegungen, 
besonders die Formveranderungen des Ké6rpers, ge- 
schehen lebhaft, ja bei Beunruhigung geradezu hastig. 
Unter ungiinstigen Verhaltnissen kugeln sich die Tiere 
ab und encystieren sich in einer zarten Schleimhiille 
oder gehen bei starkeren Eingriffen unter fetzenweisem 
AbstoBen des Korperepithels rasch zugrunde. Der 
Korper der Tiere ist gleichmaBig bewimpert, das Vor- 
derende mit einem Paare sehr zarter Tastborstengruppen 
versehen. Am Vorderende gewahrt man zwei kleine, 
schwarze Augenflecke, die voneinander ungefahr gleich 
weit wie vom Seitenrande entfernt sind. Der lang- 
gestreckte, mehr oder weniger zylindrisch gestaltete 
Pharynx ist hinter den Augen gelegen und fast immer 
am lebenden Tier ohne Schwierigkeit wahrzunehmen. 


Abb. 1. Bresslawilla relicta noy. sp., Habitusbild eines ruhig kriechenden Tieres in ca. 300facher 
VergroéBerung. — Man sieht am Vorderende die Tastborsten, Munddffnung und Mundrohr sowie 
den langgestreckten zylindrischen Pharynx. Knapp vor dem Pharynx liegen die beiden schwarzen 
Augen. Der im Hinterkérper auf der linken Seite gelegene Keimstock durchzieht den K6rper als 
helles Band und endet auf der rechten Kérperseite, schrig hinter dem Pharynx. Der Darm ist 
durch aufgenommene Nahrung dunkel getént, drei im Darmlumen liegende Eikapseln, deren 
vorderste bereits einen schliipfreifen Embryo enthilt, schimmern deutlich durch. In der hinten 
gelegenen Dotterkammer befiniet sich ein neugebildetes Ei; die Dotterstockmassen sind als 
granulierter Kérper im Schwanzabschnitt deutlich zu erkennen. Der Figur sind Lebendskizzen 
und Photogramme zugrunde gelegt. 


Geschlechtsreife Tiere fallen itiberdies ohne weiteres durch eine mehr oder 
weniger groBe Zahl (l—8) von Hikapseln in ihrem Kérper auf, die in 
ihrem Inneren von hinten nach vorne fortschreitende Stadien der Ent- 
wicklung zeigen. Die dem Pharynx nachstgelegene Kapsel enthalt bis- 


weilen schon einen fertigen Embryo mit deutlich durch die Schale schim- 
4* 
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mernden Augen und Pharynx oder ein bereits der Hiille entschliipites, ge- 
burtsreifes Jungtier. Sehr starke Eikapselfiihrung beeinfluft natiirlich 
Aussehen und Beweglichkeit der Tiere ziemlich betrachtlich. Wahrend 
der Bewegungen des Tieres sieht man, dap die Hier im Inneren frei hin 
und her verschoben werden kénnen. Ein meist links nach vorn ziehendes, 
sich allmahlich verschmalerndes Band, der Keimstock, und im Hinter- 
ende gelegene granulierte Massen, die Dotterstécke, sind alles was sich 
sonst am ungequetschten Tiere erkennen lift. Bei starkerem Drucke, 
unter dem sich die Wiirmer fast regelmaiBig aufzulésen beginnen, er- 
kennt man iiberdies an der Unterseite, hinter dem Pharynx, das mdnn- 
liche Kopulationsorgan sowie in giinstigen Stadien die aufSerordentliche 
GroBe der reifen Keimzellen. — Tiefere Einblicke in die Organisation 
k6énnen lediglich an Hand von 
Schnittserien gewonnen wer- 
den, deren Herstellung dadurch 
sehr erschwert wird, da’ Bress- 
lauilla eine der allerschwierigst 
zu konservierenden Turbella- 
rienist. Lediglich dem massen- 
haften Vorkommen des Tieres 
ist es zu danken, dai sich die- 
ser Nachteil durch Anwendung 
verschiedener Fliissigkeiten 
und Konservierung gréBerer 


Abb. 2. Momentphotogramme von Bresslauilla relicta. Mengen von Tieren, unter de- 
aus dem Flora-Weiher in K6In, Ein Tier mit drei Hi- . ini 
kapseln im Darm in verschiedenen Bewegungszustiin- nen sich dann stets pag 4 eat 
den: 1, Kontraktion nach Berithrung mit einer Faser, erhaltene vorfanden, kompen- 
2. mit dem Vorderende tastend. . . : : : 
sieren lieB. Die histologisch 
besterhaltenen Exemplare fand ich unter mit Gitsonscher Flissigkeit kon- 
serviertem Material. Kine, fiir eingehendere entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen hinreichende Methode, die Eier zu erhalten, konnte ich 
trotz vieler Versuche nicht ausfindig machen; meist wird der Kapselinhalt 
durch Einfaltung der diinnen Schale in den Intermedien zerstért. 

Da sich Bresslauilla hinsichtlich der feineren Histologie der vegetativen 
Organe, soweit ersichtlich, nicht wesentlich von anderen freilebenden Graf - 
filliden und Dalyelliden unterscheidet, Integument und Hautmuskelschlauch 
gleichen beispielsweise fast véllig den entsprechenden Bildungen von 
Haplovortex, so beschrankt sich die Darstellung im wesentlichen auf die 
grébere, fiir unser Thema in erster Linie in Betracht kommende Anatomie. 


Nervensystem und Sinnesorgane. 


Das Zentralnervensystem besteht aus einem dorsal vom Pharynx ge- 
legenen, quer ausgezogenen Gehirn und einem AuBerst zarten dorsalen 
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und einem kraftigen ventralen Léngsnervenpaare, die sich beide iiber das 
Gehirn nach vorn fortsetzen und durch einige ringférmige oder quere 
Kommissuren verbunden zu sein scheinen. Es liegt also ein ganz typi- 
sches Orthogon vor, wie das fiir eine Reihe anderer Rhabdocoele ja gleich- 
falls zutrifft (REISINGER 1925). Von Sinnesorganen ist auBer den, einen 
einzigen Retinakolben bergenden Pigmentbecherocellen und den eingangs 
erwahnten Tastborsten lediglich des Frontalorgans zu gedenken, dessen 
Sinnesfunktion allerdings problematisch ist und lediglich per analogiam 
erschlossen werden kann. Es zeigt den von zahlreichen Alloecoelen und 
Acoelen her bekannten Bau: Ein kompaktes Biindel von Ausfiihrgingen 
cyanophiler Driisen miindet in der Mitte des Vorderendes subterminal 
aus. Das Miindungsfeld ist zu einer seichten Kopfgrube eingezogen, 
einige zarte, fadentérmige Zellen, vermutlich Sinneszellen, liegen zwischen 
den Sekretstrangen und ragen mit ihren distalen Enden bis tiber das 
Kopfgrubenniveau vor. 


Verdauungsapparat. 

Die ventral im Vorderende gelegene Mundéfjnung fiihrt vermittels 
eines maBig langen, engen Mundrohres in die geraumige Pharyngeal- 
tasche, in die der sehr langgestreckte Pharynx bulbosus mit breitem 
Rande vorspringt. Der 1/;—1/, der Korperlange beanspruchende, in der 
Ruhe zylindrische oder gestreckt ovoide Schlundkopf ist seinem Baue 
nach ein typischer Graffillidenpharynx, entspricht also dem als Pharynx 
doliiformis bezeichneten Typ. Der freie Saum des Organs tragt Tast- 
borsten, jedoch, soweit ersichtlich, keine eigentlichen Papillen. Auffallend 
ist die auBerordentliche Lange der sogenannten ,,Kropfzellen“*, die zu 
einem weit in den Darm hineinragenden Rohr verschmolzen sind. Ihre 
distalen Enden bilden die epitheliale Auskleidung des Pharynxrohres. — 
Der Darm bildet einen unregelmaBig begrenzten Sack und ist gegen das 
umliegende Parenchymgewebe scharf abgesetzt. Kin Darmlumen ist 
stets vorhanden. Den verschiedenen physiologischen Zustanden ent- 
sprechend, weist die Darmwandung eine im einzelnen recht variable 
Struktur auf, ohne allerdings darob jemals ihren ausgesprochen syn- 
zytialen Charakter zu verleugnen. Bisweilen ist die Darmwandung stark 
vakuolisiert und la8t in diesen Vakuolen Nahrungsreste, die durch 
Phagozytose aufgenommen wurden, erkennen. An voll geschlechtsreifen 
Tieren weist der Darm auf er seiner dem Kropf sich anschlieBenden Hin- 
gangspforte auch noch eine zweite, in der Hinterwandung gelegene Offnung 
auf, die durch Teile des weiblichen Genitalapparates verschlossen ist und 
als Durchtrittspforte fiir die, durch den Darm ausgeleiteten Kier fungiert. 
In den dieser Geschlechtstrakt-Darmverbindung benachbarten Teilen 
des Darmes findet man nicht selten in Vakuolen eingeschlossene Sperma- 
massen, auf deren Bedeutung spiter zuriickzukommen ist. 
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Abb. 3. Bresslaailla relicta, sagittaler Langsschnitt aus mehreren Priparaten ergiinzt, — 1, Frontaldriisenmiindung; 2, Frontaldriisen; 3. Gehirn; 4. ,,Kropf*; 


i auf dem Zweizellenstadium; 8. Spermadepot im Darmepithel; 


11. Dotterstock; 12. Keimzelle im Dotterfollikel ; 


liche Geschlechtsoffnung; 15, Pharynx; 16. Mundéffnung. Die hintere, in die Dotterkammer ftihrende Darmpforte: 
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5. Querschnitt des tiber den Darm hinwegziehenden Keimstocks; 6, Darmepithel; 


9. Dotterzellen in der Dotterkammer; 10. rudimentirer rechter Keimstock ; 


ationsorgan ; 14, miinn- 
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deutlich zu sehen. 


Exkretionssystem. 


Die Kleinheit des Ob- 
jektes sowie dessen Emp- 
findlichkeit gegen den 
Deckglasdruck gestattet 
es nicht, den Bau der 
Protonephridien befriedi- 
gend zu studieren. Es 
wurden lediglich paarige, 
auBerst feine in den Kor- 
perseiten verlaufende Ka- 
nailchen festgestellt, die 
sich jederseitsdurch einen, 
seitlich hinter dem Pha- 
rynx gelegenen Porus nach 
aufBen zu 6ffnen scheinen, 
Treibwimperflammen wur- 
den einmal deutlich ge- 

sehen, Terminalorgane 

stets vermiBt. An Schnit- 
ten ist vom Exkretions- 
apparat nichts zu sehen, 
es sei denn, einige in den 
Seitenteilen gelegene drii- 
sige Zellen wairenals Para- 
nephrocyten za deuten. 


Geschlechtsapparat. 

Bresslauilla relicta ist 
Hermaphrodit mit schwach 
ausgepragter Proteran- 
drie. Die einzige, dem 
mannlichen Apparat zu- 

gehorige Geschlechts- 
Offnung liegt ventral, hin- 
ter dem Pharynx, im oder 
am Ende des ersten Kér- 
perdrittels. Der weibliche 
Geschlechtsapparat 6ffnet 
sich in den Darm; die 
Brut wird durch die Mund- 
offnung ins Freie ent- 
lassen. 
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Médnnlicher Apparat. 
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Dieser besteht aus einem Paare kompakter Hoden, paarigen Vasa 
deferentia, einem einfachen, muskulésen Begattungsorgan und einem 
kurzen, zur Geschlechtséffnung fiihrenden mdnnlichen Genitalkanal, der 


sich im Umkreise der Penis- 
spitze zu einem winzigen An- 
trum masculinum erweitert. 
— Die beiden Hoden stellen 
bei mannlich vollreifen Tie- 
ren rundliche oder eiférmige 
Sacke von maBiger GréBe (bis 
etwa 100 w) dar und liegen 
ventrolateral meist knapp vor 
der Korpermitte. Bei alten 
Tieren sind sie nicht selten 
hochgradig atrophiert. Die 
Wandung der Hoden wird 
von einer feinen Membran ge- 
bildet, die sich distal in die 
rostrad ziehenden Vasa de- 
ferentia fortsetzt, welche sich 
in der Mitte nicht selten zu 
mit Sperma gefiillten Auftrei- 
bungen, falschenSamenblasen, 
erweitern. Sie treten von 
hinten und unten her an den 
Bulbus des meist nach hinten 
geneigten Kopulationsorgans 
heran und scheinen sich in 
diesen mittels getrennter Po- 
ren zu Offnen. Das Begat- 
tungsorgan ist meist birnfér- 
mig, ziemlich klein (30—0 2) 
und beim gestreckten Tier 
mit der Spitze nach vorn ge- 
richtet. Im kontrahierten Or- 
ganismus vermag es alle nur 
erdenklichen Lagen anzuneh- 
men, besonders haufig ist es 
in diesem Falle senkrecht zur 
Korperoberflache gestellt. 
Der distale Abschnitt des 
Organs ist zu einer Vesicula 


Abb. 4. Bresslauilla relicta, Schema des Genitalapparates in Sagittalansicht. Die Abbildung ergiinzt Abb. 3, GréBenverhiiltnisse wie dort. 


5. rudimentirer rechter Keimstock; 6. Dotterstock; 7. Keimlager 


des linken Dotterstocks; 8. reife Keimzelle in der Dotterkammer; 9. Hoden; 10. falsche Samenblase; 11. Kopulationsorgan ; 12. miinnliche 


1. Gehirn; 2. ,,Kropf*‘; 3. Keimstock; 4, Dotterzellen in der Dotterkammer; 


Geschlechtséfinung; 13. Pharynx; 14. Mundéffnung. 
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seminalis erweitert, die nach vorn hin durch ein diinnhautiges Diaphragma 
begrenzt wird, das sich am Ende der zentral gelegenen Offnung in einen 
schwach kutikularisierten, réhrenférmigen Ductus ejaculatorius fortsetzt. 
Die Innenwandung dieses Ductus ist stets mit zahlreichen Sekrettrépt- 
chen besetzt, Kornsekret, welches anscheinend intracapsular, im Umkreise 
des Ductus ejaculatorius gelegenen Driisenzellen entstammt. Die musku- 
lése Wandung des ganzen Organs besteht aus gekreuzten Spiralmuskel- 
bandern. Mit der Spitze ragt das Begattungsglied frei in eine kleine 
Tasche vor, besitzt also eine sogenannte Penispapille. Die Penistasche, 
man kann sie ebensogut auch als Antrum masculinum bezeichnen, 6ffnet 
sich mittels eines kurzen Genitalkanals nach auBen. Zur Leibeswandung 
ziehende Protractoren, Retractoren und Fixatoren inserieren an der 
Muskelhiille des Penisbulbus. Bei jungen Tieren findet sich an Stelle des 
Begattungsorganes ein Haufen indifferenter, intensiv farbbarer Zellen, 
aus dem sich dieses vor Eintritt der Geschlechtsreife verhaltnismabig 
rasch herausdifferenziert. Méannlich sterile, alte Individuen zeigen alle 
moglichen Stadien von Degeneration bis zu fast vélligem Schwunde des 
Begattungsapparates. 


Weiblicher Apparat. 

Auferordentlich interessant und fiir die uns hier vor allem interes- 
sierenden Probleme aufschlufreich ist der weibliche Genitalapparat von 
Bresslauilla. Die Gonade entspricht auch 
hier dem von mir seinerzeit (1926) naher 
begriindeten tetrameren Grundtyp (vgl. 
Abb. 11, 8.68) mit Umbildung des vorde- 
ren, indiesem Falle einseitigrudimentiaren 


Abb.5. Bresslawilla relicta, sagittaler Liingsschnitt ; 
phot. 1. Gehirn; 2.die Dotterkammer auskleidender Abb.6. Bresslawillareclicta, Schnitt durch 


Dotterzellenmantel; 3. Keimzelle im Dotterzellen- die Dotterkammer; phot. 1. Dotterstock; 

follikel; 4, Penis; 5. Pharynx. — Man beachte die 2. Keimzelle; 3. Dotterzellenmantel. In 

enorme GréBe der Keimzelle im Vergleiche zur Ge- den Dotterzellen des letzteren Schalen- 
samtgroBe des Tieres! trépfchen (helle Flecke). 


Dimers zu Keimstécken, des hinteren zu Dotterstécken. Typischerweise 
tritt bei unserer Form lediglich der eine, meist linke Keimstock auffallend 
in Erscheinung, wihrend sein Partner nur in Resten, bisweilen schwierig, 
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nachweisbar ist. Rudimentation des einen Keimstockes ist ja eine auch 
sonst bei SuBwasserrhabdocoelen sehr hiufige Erscheinung. Auffallend, 
und die Gestalt des Keimstocks in hohem MaBe beeinflussend ist die ganz 
enorme Grope der in der Gonade produzierten Keimzellen, ein Verhalten, 
das noch auferordentlich an primitive Formen mit entolecithalen Eiern 
erinnert. Demgemaf treten auch die 
wenigen und kleinen in den kurzen, ge- 
drungenen, paarigen Dotterstécken ge- 
bildeten, der Keimzelle beigegebenen 
Dotterzellen in der Eikapsel noch ganz 
in den Hintergrund und diirften wohl 
auch die Embryonalentwicklung nach 
den sparlichen mir vorliegenden Beob- 
achtungen weit weniger, als das sonst 
beiLecithophoren der Fall ist, beeinflus- 
sen. — Beim weiblich vollreifen Tier 
hat der Keimstock die Gestalt eines lang- 
gestreckten, seitlich von hinten nach 
vorn ziehenden Bandes, welches meist 
in der Hohe des Penis den 
Darm dorsal tiberkreuzt und 
nicht weit hinter dem Pha- 
rynx auf der anderen Korper- 
seite endigt. Individuelle und 
durch den wechselnden Kon- 
traktionszustand bedingte 
Schwankungen verandern die 
geschilderte Anordnung bald 
in der einen, bald in der an- 
deren Richtung. Die sich am 
Aufbaue des Keimstocks be- 


teiligenden Zellen sind im pro- 
ximalen Bereiche des Organs 
durchwegs mehrreihig ange- 


Abb. 7. 1. Querschnitt durch Bresslawilla im Bereiche 

der Dotterkammer; phot. Man beachte auch hier die 

GroBe der Keimzelle! 2. Lingsschnitt, den Hintritt des 
Keimstockes in die Dotterkammer zeigend; phot. 


ordnet und erst knapp vor An- 
schluB desselben an die sogenannte Dotterkammer greift mit dem enormen 


Anwachsen der Keime eine einreihige Anordnung Platz. Die auBere Um- 
grenzung des Keimstockes wird lediglich durch etwas dichteres Binde- 
gewebe bewerkstelligt; eine eigne T'wnica ist nicht vorhanden. — Das 
gleiche gilt auch fiir die kurzen, mit ihren blinden Enden seitlich nach vorn 
umgebogenen Dottersticke. Diese zeigen den fiir Rhabdocoele tiblichen Bau 
und 6ffnen sich beim geschlechtsreifen Tier in eine ansehnliche Hohlung im 
Parenchym, welche ich als Dotterkammer bezeichne. Die aus den Dotter- 
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stécken tretenden, reifen Dotterzellen lagern sich der Wandung dieser 
Kammer an und in ihre Mitte tritt vom Keimstock kommend jeweils eine 
einzige, michtige Keimzelle. Die dergestalt die Keimzelle follikelartig um- 
gebenden Dotterzellen scheiden nunmehr eine diinne, den ganzen Kam- 
merinhalt umschlieBende Schale ab und bilden so das zusammengesetzte 
Ei. Die Dotterkammer kommuniziert mittels einer meist ansehnlichen 
Offnung mit dem Darm, wir finden also hier an Stelle eines die Hier aus- 
leitenden Ovidukts eine die Keime in den Darm abfiihrende Communicatio 
genito-intestinalis!! Vor Bildung der Eischale findet wahrscheinlich die 
Besamung der Eizelle durch Spermien statt, die wohl, daraut deuten 
zwingend die oben erwahnten Spermadepots in den hinteren Darmteilen 
hin, durch eine Copula per os in den Darm eingefiihrt und durch die Genito- 
Intestinalis- Pforte an den Follikel herangetreten sein miissen. Nach Ent- 
leerung des fertigen Eies in den Darm riickt neues Material in die Dotter- 
kammer vor und leitet daselbst die Bildung eines neuen Follikels ein. 


Die Entwicklung der Eier und die Geburt der Jungen. 


Sofort nach Ubertritt der Eier in den Darm beginnt daselbst deren 
Entwicklung. Die erste Furche teilt die Keimzelle in zwei Blastomeren 
von verschiedener GréoBe. In schnellem Ablaufe folgen zwei weitere 
Teilungsschritte, deren erster das Micromer in zwei annahernd gleich 
groBe Zellen teilt, wahrend der 
zweite durch Teilung der groBen 
Blastomere zwei Macromeren lie- 
fert. Infolge der technischen 
Schwierigkeiten entziehen sich die 
weiteren Vorgainge noch unserer 
niheren Kenntnis. Einige Beob- 
achtungen lassen aber auf ziem- 
liche Ahnlichkeit mit dem von 
HALuez (1909) an Paravortex car- 
dit (HALLEZ) beobachteten Ent- 
wicklungsablaufe schlieBen. Im 
allgemeinen scheint das sehr spar- 
liche Dottermaterial den Verlauf 


Abb. 8. Bresslawilla relicta, Teil eines Sagittal- 


schnittes durch ein Exemplar mit einem eben ge- der Furchung weniger zu beein- 
schliipften Jungtier im Darm; phot. 1. Auge des : 5 
Jungtieres; 2. dessen Darmlumen; 3. Keimzelle; flussen als das sonst bei Lecitho- 


4, Pharynx des Jungtieres; 5. Reste der Hischale phoren der Fall ist, so daB schon 


im Darmlumen des Elters. ‘ 
aus diesem Grunde eine bessere 


Kenntnis derselben héchst erwiinscht wire. Das Dottermaterial scheint 
durch Umwachsung in den Embryo aufgenommen zu werden. Wéhrend 
der Entwicklung bleibt das Ei im Darmlumen, bisweilen zwischen N ahrungs- 
kérpern, liegen und riickt entsprechend dem von hinten her erfolgenden 
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Nachschub neu gebildeter Kapseln langsam pharynxwiirts vor. Die Grée 
der Kapseln (etwa durchschnittlich 60 x 100 ) verhindert meistens ein 
gegenseitiges Aneinandervorbeischieben, so da® die Kier ihre chrono- 
logische Aufeinanderfolge dauernd beibehalten. Ziemlich bald entstehen 
in den Embryonen die ersten Anlagen des Gehirnes und des Pharynx 
in Gestalt kompakter Zellmassen und bald la8t dann auch das Auf- 
treten der Augenflecke erkennen, dafi der betreffende Embryo schlitpf- 
reif ist. Unter unregelmifBigem AufreiBen der diinnen Eischale werden 
die jungen Wiirmchen noch im miitterlichen Darm frei, um dann 
alsbald durch den Pharynx des elterlichen Tieres ins Freie entleert zu 
werden. Die im Darm verbleibenden Eischalenreste werden gelegentlich 
der Defakation der Tiere ausgestoBen. — Die neugeborenen Individuen 
von bresslauilla relicta sind auBerordentlich behende Tierchen, die das 
Wasser unter stetem Rotieren rasch durchschwimmen. 


Okologisches. 


Im Worthersee, dem ersten Fundort der Art, ist Bresslauilla an die 
Kaltwasserzone mit Durchschnittstemperaturen von 6,8—4,5° gebunden 
und steigt daselbst bis an die Grenze der turbellarienfreien Faulschlamm- 
zone hinab. (Im Profil Krumpendorf-Sekirn: etwa 40m.) Der zweite 
Fundort, der im Sommer hoch temperierte Weiher in der Flora in Kéln 
am Rhein, hat mit den im Worthersee verwirklichten dkologischen Ver- 
haltnissen kaum etwas gemein; nichtsdestoweniger unterscheiden sich 
die in beiden Biotopen lebenden Bresslawillen in nichts. Hochst wahrschein- 
lich kann man aber in dem Umstande, daf ein Massenauftreten im Flora- 
weiher lediglich zur kalten Jahreszeit beobachtet wurde, einen Fingerzeig 
dafiir erblicken, dafi die Temperaturverhaltnisse trotz alledem eine 
wichtige Rolle fiir das Vorkommen unserer Form spielen. Solange wir 
das Tier jedoch nicht auch noch von anderen Fundorten kennen, sind 
alle weiteren diesbeziiglichen Spekulationen verfriiht. 


Systematische und tiergeographische Stellung. 

Bresslauilla relicta steht systematisch sehr isoliert da, denn sie ist der 
einzige freilebende, siiSwasserbewohnende Vertreter einer sonst durch- 
wegs parasitischen, marinen Turbellariengruppe, der Graffillinae (im 
Sinne Merxners, 1926, S. 595). Unter diesen schliefit sie sich am innigsten 
an die Gattung Paravortex an, von der sie sich lediglich durch den Mangel 
eines nach auBen fiihrenden Oviductes und durch die etwas andere 
Gonadengestaltung unterscheidet. Da wir zweifelsohne berechtigt, ja so- 
gar genotigt sind, den freilebenden Zustand als den, der parasitischen 
Lebensweise gegentiber urspriinglichen zu betrachten, so kommt zwar 
eine Ableitung der parasitischen Gattungen Paravortex und Graffilla von 
freilebenden, Bresslawilla-ahnlichen, marinen Vorfahren, nicht aber der 
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umgekehrte Weg in Frage. Hinsichtlich der Gonadengestaltung weist 
Bresslauilla, sofern man von der wohl mit dem SiiSwasserleben in Zu- 
sammenhang stehenden Reduktion des einen Keimstockes absieht, den 
primitivsten Zustand unter den Graffillinae auf, denn bei ihr hat die Ar- 
beitsteilung in der weiblichen Gonade und damit die Ausbildung ento- 
lecithaler Eier noch zu keiner so auffallenden GréBenreduktion der Keim- 
zellen gefiihrt, wie das sonst fiir die lecithophoren Rhabdocoelen und 
Alloeocoelen so typisch ist. Bresslawilla relicta lehnt sich mit ihren mach- 
tigen Keimzellen noch deutlich an die Acoelen mit ihren einfachen Ovarien 
und grofen, verhaltnismaBig dotterarmen entolecithalen Eiern an. Auch 
bei Bresslawilla differenzieren sich wie bei den wbrigen Lecithophora, in 
Ubereinstimmung mit Merxners Befunden (1923) und mit der Tatsache, 
daB erst bei héheren Plathelminthen Teile der weiblichen Gonade zu 
Abortivzellen liefernden Nahrorganen, Dotterstécken umgebildet sind, 
die Keimstécke vor den Dotterstécken. Keim- und Dotterstécke sind wie 
iiberall so auch hier funktionelle Differenzierungen einfacher Ovarien und 
als solche natiirlich im Prinzipe gleichwertig und auch phylogenetisch 
gleich alt, entgegen MEIxNuRs neuerdings eindeutig vertretener Behaup- 
tung (1928, 8. 607), die Keimstécke seien phylogenetisch jiingere Anteile 
der Gonade als die Dotterstécke. (Die Konsequenz ware da natiirlich die 
Annahme von Ahnen mit Dotterstécken, jedoch noch ohne Keimstécke!!! 
was meines Erachtens sinnlos ist.) — Die langgestreckt bandfoérmige Ge- 
stalt des Keimstockes teilt Bresslauilla mit einigen Vertretern der para- 
sitischen Graffillinae und mit einem Teile der monogenetischen Trema- 
toden. — Der mannliche Apparat schlieBt sich hinsichtlich Lage der Ge- 
schlechts6ffnung und Ausbildung gleichfalls zwanglos den Verhaltnissen 
bei den tibrigen Graffillinae an. 

Damit erscheint die systematische Stellung unserer Form eindeutig 
fixiert. 

Subfam. Graffillinae (MEIXNER 1926, sine diagn.). 


Graffillidae mit vor der Kérpermitte gelegenem Genitalporus, vorderes 
Dimer der urspriinglich typisch tetrameren Gonade zu Keim-, hinteres zu 
Dotterstocken differenziert. 

3 Genera: Bresslauilla, Paravortex, Graffilla. 

Bresslauilla* nov. gen.: 

Freilebende Graffillinae ohne weiblichen Genitalkanal, mit Communi- 
catio genito-intestinalis und durch den Darm erfolgender Hiablage. 

Kine Art: Bresslawilla relicta nov. spec. 

Tiergeographisch mag unsere Form ein Relikt sein; der im SiiRwasser 
tiberlebende Rest einer, vielleicht einstmals zahlreich vertretenen marinen 
Gruppe, aus der die parasitischen Vertreter der Subfamilie entstanden 


1 Ernst BressxtAvu zu Ehren. 
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sein mégen. Moglicherweise ist sie aber auch nur ein verhaltnismabig 
junger EKinwanderer aus dem Meere, dessen nichste Verwandte dort noch 
leben, sich aber bisher zufallig unseren Nachforschungen entzogen haben ; 
Positives ist dariiber nicht beizubringen. 


2. Bresslauilla relicta und das Ductus genito-iatestinalis-Problem. 


,,Diese Besonderheit (die Organisation der Hofstenia) bietet aber die 
Méglichkeit, den Ductus genito-intestinalis der Typhlocoela (d. i. Pro- 
rhynchidae) zu erklaren: Mit der Ausbildung des Syncytiums zu einem 
wohldifferenzierten Darm wurde die Eientleerung in denselben an eine 
bestimmte Stelle gebunden*; so stellte sich StTErNBGcK (1924) die Ent- 
stehung des Ductus genito-intestinalis bei den Prorhynchiden auf Grund 
theoretischer Erwaigungen vor; und so liegen die Dinge tatsdchlich bei 
Bresslauilla! Mit dieser Form tritt uns zum ersten Male ein célates, 
lecithophores Turbellar entgegen, bei dem die Kier, Srernp6cks Annahme 
entsprechend, durch eine Geschlechtstrakt-Darmverbindung, eine pri- 
mare Communicatio genito-intestinalis ausgefiihrt werden. Mit dieser Fest- 
stellung ist das Ductus genito-intestinalis-Problem eigentlich geliést, 
gelost im Sinne einer glanzenden Bestatigung der SternB6cKschen Hypo- 
these. Die Existenz einer primitiven, cdlaten Form mit als Eileiter fun- 
gierender Geschlechtstrakt-Darmverbindting ist nunmehr einfach eine 
Tatsache, mit der sich die Kritik wird abfinden miissen. — Damit ist 
noch keineswegs erwiesen, da alle, bei Plathelminthen uns entgegen- 
tretenden Ductus genito-intestinales tatsachlich primarer Natur, da sie 
urspriingliche Eileiter seien; inwieweit auBerdem sekunddre Communi- 
cationes genito-intestinales in Frage kommen, das sei spater auseinander 
gesetzt. 


3. Bresslauilla relicta und das Bursaproblem. 


Srermpocks Erérterungen des Ductus genito-intestinalis- Problems 
erscheinen durch Verkniipfung mit der Bursa intestinalis-Frage we- 
sentlich kompliziert. Es ist hier nicht der Ort, auf den grof{en Komplex 
aller einschlagigen Fragen einzugehen und es mag eben nur das fiir eine 
Bezugnahme auf Bresslawilla Wesentliche herausgegriffen werden. 
SrEINBOcK gelangt in seiner Arbeit zu dem Schlusse, man miisse die 
Bursa der Tricladen (gestielter Driisensack, Receptaculum) als ein 
Stiick, abgegliederten und selbstiindig gewordenen Darmes betrachten 
und griindet diese Ansicht, die lediglich die phylogenetische, nicht aber 
die ontogenetische Herkunft dieses Gebildes betrifft, einzig und allein aut 
die von ihm aufgedeckten Organisationsverhaltnisse bei marinen, meta- 
meraten Alloecoelen, den Coelogynoporidae, die ein der Tricladenbursa 
zweifellos homologes Gebilde besitzen, das sich bei innen histologisch und 
ontogenetisch als dem Darme zugehérig erweist. Weder Bock (1927) 
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noch MEIXNER (1926), die sich beide gegen eine Deutung der Tricladen- 
bursa als Darmderivat aussprechen, setzen sich mit diesen nicht wegzu- 
leugnenden Tatsachen auseinander, ja MErxNER behauptet sogar (1926, 
S. 506), daB Srernpéck seine Ansicht auf die Organisation einer ganz ab- 
weichend gebauten Landplanarie (Arthioposthia) gestiitzt habe!!!, was nach 
dem Gesagten den Tatsachen nicht entspricht und wohl einen Irrtum dar- 
stellt, umsomehr als ja auch er die von STEINBOCK vertretene Homologie 
der Tricladen- mit der Coelogynoporidenbursa anerkennt und zwar als 
selbstverstindlich, wenn anders ich die beziigliche Stelle (MEIxnER 1928, 
S. 584 oben!) richtig auslege. — Der Umstand, da eine ontogenetische 
Entstehung der Tricladen bursa aus dem Darm bisher noch nirgends nach- 
gewiesen werden konnte, besagt bei Beriicksichtigung der ,,keimblattlosen 
Entwicklung“ der Turbellarien und der Totipotenz ihrer Gewebe natiir- 
lich gar nichts gegen STEINBOCK, dessen Ausfiihrungen klar erkennen 
lassen (wennschon er das leider nicht besonders betont), daB er, wie 
oben schon erwahnt, die phylogenetische Herkunft, nicht aber die Onto- 
genie des Organs im Auge hat. — Mit einigem Rechte ist man in neuerer 
Zeit immer mehr und mehr von phylogenetischen Spekulationen abge- 
riickt, nicht zuletzt im Zusammenhange mit der der Zunahme unserer 
physiologischen Kenntnisse parallel laufenden Forderung nach Exaktheit. 
Immerhin ginge es aber wohl zu weit, darob der notwendigerweise theo- 
retisierenden und damit ,,unexakten“ Phylogenie ihre Berechtigung 
schmalern zu wollen, um so mehr als ja die Zoologie auch heute noch, von 
wenigen Ausnahmen abgesehen, durchaus im Banne der Entwicklungs- 
lehre steht. Und der Physiologe mége dabei stets bedenken, daB auch 
die Stammesentwicklung ein, letzten Endes physiologischer Vorgang ist, 
der sich von ahnlichen, der physiologischen Forschung zugianglichen 
Lebensvorgingen lediglich dadurch unterscheidet, daB er, als ein ProzeB 
auf lange Sicht, experimentell nicht erfaft werden kann. Phylogenie ist 
also, mindestens teilweise, spekulative Physiologie und es erscheint des- 
halb durchaus erstrebenswert bei Erérterungen auf diesem Gebiete neben 
der Morphologie und Entwicklungsgeschichte auch physiologische Er- 
kenntnisse mit beizuziehen. — Vielleicht vermag unter diesen Umstiinden 
sogar die Physiologie die Stagnation auf manchem Gebiete der stammes- 
geschichtlichen Forschung zu bekimpfen und ihr einen neuen, durch 
exakte Daten fundierten Impuls zu erteilen? Insonderheit denke ich da- 
bei an die Falle, in denen funktionelle Ahnlichkeit oder Gleichwertigkeit 
die auf Grund morphologischer Daten wahrscheinlich gemachte Homolo- 
gie einzelner Bildungen zu unterstreichen vermag und so zu einem wert- 
vollen Fingerzeig fiir die Stammesgeschichte der betreffenden Form iiber- 
haupt werden kann. Und das trifft in vollem Umfange auch in unserem 
Fall zu! 

Die Bursa der Tricladen ist, von physiologischem Gesichtspunkte aus 
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betrachtet, Darm, Darm der im Dienst der Spermaaufbewahrung und 
-Verdauung steht, sich an diese Funktion spezialisiert hat. Die Bursa 
ist ein Hohlorgan, dessen Epithel alle wesentlichen Funktionen des nor- 
malen Darmepithels, Sekretion und Resorption, erfiillt und im Zusammen- 
hange damit auch weitgehende histologische Ubereinstimmung mit ent- 
sprechenden Funktionszustanden des normalen Darmepithels zeigt. 
Ja, diese Ubereinstimmung geht sogar soweit, da die verdauende Tatig- 
keit der Bursa keineswegs auf deren normalen Inhalt, Sperma und ak- 
zessorisches Sekret, beschrankt bleibt, sondern da diese auch Sperma- 
tophorenhiillen, Keim- und Dotterzellen zu verarbeiten vermag, was ich 
bei Albiplanaria albissima (VEJDOVSKY) und Fonticola paravitta (REISIN- 
GER) beobachten konnte. Bei letzterer Art und bei Dendrocoelum lactewm 
OERSTED wurden iiberdies die typischen Darmparasiten Hoplitophrya 
und Discophrya in der Bursa angetroffen, was die groBe Ubereinstim- 
mung beider Bildungen auch hinsichtlich ihres Chemismus zu unter- 
streichen vermag. 

Den Schlupstein in die nunmehr liickenlose Ubergangsreihe: Normaler 
Darm — Bursa intestinalis fiigt aber Bresslauilla, und zwar mehr in physio- 
logischen, denn in morphologischen Belangen. Sie fiihrt uns zum ersten 
Male eine Form vor Augen, die uns gewissermafen den ersten Schritt 
auf dem Wege der Darmbursenwerdung zeigt, eine Form, bei der 
der durchwegs normale, in keiner Weise morphologisch spezifisch aus- 
gestaltete Darm die sonst allein der Bursa zukommende Funktion, die 
Aufbewahrung des Sperma, mit tthernommen hat. Der Darm von Bress- 
lauilla relicta ist dadurch einer Bursa intestinalis physiologisch prinzi- 
piell vollkommen gleichwertig. Aus der Tatsache, daB sich die Sperma- 
depots im Darmepithel unserer Form meist in der Nahe der Geschlechts- 
trakt-Darmverbindung vorfinden, kann man bereits die Tendenz zu 
einer Lokalisation der spezifischen Bursafunktion auf bestimmte Darm- 
teile herauslesen. Zusammenfassend gelange ich so zu der, wohl hin- 
reichend begriindeten Uberzeugung, daf Srernpécks Annahme der Ab- 
leitung der Tricladenbursa vom Darme durchaus zu Recht besteht und dab 
die Kritik solange gegenstandslos verhallt, solange sie sich nicht mit den 
hier vorgebrachten Tatsachen auseinander gesetzt hat. Viel schwieriger 
und noch gar nicht eindeutig zu entscheiden sind dagegen die Fragen, 
die sich mit der Natur der zwischen Bursa und Darm so oft, besonders 
bei Landplanarien, zu beobachtenden Communicationes bursa-intestina- 
lis verkniipfen. Hier ist es wohl nicht angiingig, auch diese samt und 
sonders als urspriingliche Geschlechtswege aufzufassen. Ich halte hier 
zwei andere Erklarungsméglichkeiten bei der Mehrzahl der Falle fir viel 
wahrscheinlicher: entweder es handelt sich bei diesen Verbindungen um 
noch nicht vollkommen vollzogene Kontinuititstrennungen zwischen Darm 
und Bursa was fiir die Coelogynoporidae zutreffen wird, oder aber es sind 
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sekunddre, vielleicht zum Teil funktionell ausgeloste Verschmelzungen 
beider Organe, was mir fiir die meisten Landplanarien zu gelten scheint. 
Gerade die morphologische wie physiologische Gleichwertigkeit von Darm 
und Bursa wird solchen Vorgiingen naturgema® nur Vorschub leisten, 
wie das unter anderem die so haufigen Falle von Darmastverschmelzun- 
gen bei den Tricladen zu Geniige bezeugen. Damit soll natiirlich gar 
nicht bestritten werden, da® in einzelnen Fallen nicht vielleicht auch 
bei Tricladen primare Geschlechtstrakt-Darmverbindungen, in Kombi- 
nation mit Bursabildung (Arthioposthia?) vorkommen kénnten, was, 
wie nebenbei bemerkt sei, fiir einige Alloeocoele (Gnosonesima) und 
Rhabdocoele zuzutreffen scheint. Im KEinzelnen handelt es sich aber 
hierbei um Details, die der prinzipiellen Erkenntnis, dap die Bursa der 
Tricladen eigentlich Darm ist, keinen Abbruch tut. Die hier dargelegte 
Entwicklungsreihe der Bursa zeigt uns tiberdies mit zwingender Not- 
wendigkeit, da die, ja auch anderweitig durch eine Fille morphologischer 
und ontogenetischer Daten gestiitzte Annahme einer Ableitung der 
Tricladen von Alloeocoelen (im Sinne der alteren Autoren) einzig und 
allein méglich ist, denn es ware im gegenteiligen Falle grotesk anzu- 
nehmen, da ein urspriinglich gar nicht dem Verdauungstrakt zugehéri- 
ges Organ im Verlaufe der Stammesentwicklung zu Darm werden soll! 
Meiner Meinung nach gilt die hier skizzierte Entstehungsweise der Bursa 
nicht nur fiir Tricladen und Alloecoele, sondern, natiirlich mit Kinschran- 
kungen, auch fiir die tibrigen Turbellariengruppen, sofern diese nur mit 
einem der Bursa intestinalis vergleichbaren Samenbehalter ausgestattet 
sind; unsere Kenntnisse reichen aber im EKinzelnen noch nicht aus, die 
Sache in der Weise zu belegen, wie das fiir die Tricladen méglich ist. 
Ebenso wie inder Ductus genito-intestinalis-Frage, so hat uns auch beim 
Bursaproblem Bresslauilla relicta zu einer prinzipiellen und bei dem bis 
heute vorliegendenTatsachenmaterial auch befriedigenden Lésung gefiihrt. 


4. Oekiocolax plagiostomorum nov. gen., nov. spec. 

Am 15. Mai 1926 erhielten SrenypécKk und ich in Godthaab, West- 
gronland, von Fiskemester JENSEN einen aus Hydroiden und Serpuliden 
bestehenden, etwa kindskopfgroBen Klumpen, der in der Nahe von 
Kangeq im Miindungsgebiet des Godthaabfjordes aus etwa 80—120 m 
Tiefe heraufgeholt worden war. In dem Material fand sich neben zahl- 
reichen, mehreren Arten angehérigen Solenogastren und mehreren Anne- 
liden sehr zahlreiche Turbellarien, unter denen besonders ein neues, 
blindes Plagiostomum durch bedeutende GréBe auffiel. Unter diesen 
in mehreren Exemplaren vorliegenden, dem Plagiostomum caecum Bou- 
MIG nahestehenden Tieren bot eines den in Abb. 9 wiedergegebenen An- 
blick. Der sehr triage, wei8liche Wurm erschien unregelmaBig gebuckelt 
und von mehreren, zum Teil gelblich gefiirbten ovalen Kérpern erfiillt. 


Zum Ductus genito-intestinalis-Problem. I. 


65 


Unsere Vermutung ging zunichst dahin, daB es sich um EKikapseln dieses 
Plagiostomum handeln kénne, die im Parenchym, analog etwa den Ver- 
haltnissen bei den Dalyellien der viridis-Gruppe gespeichert wiirden. 
Die Schnittuntersuchung des fraglichen Tieres ergab jedoch, daB es sich 


bei den gelben Gebilden nicht um eigne, son- 
dern um elf auf verschiedenen Entwick- 
lungsstadien befindliche Eier eines in zwei 
Exemplaren vorhandenen, parasitischen 
Graffilliden aus der Unterfamilie Provor- 
ticinae handelt. Hier und Parasiten liegen 
um Parenchym des Wirtstieres, dessen Darm 
sie unregelmaBig eingebuchtet und dessen 
Korperoberflache sie stellenweise beulen- 
férmig vorgewolbt haben. Von sonstigen 
Organen wurden lediglich die Gonaden in 
Mitleidenschaft gezogen: Degeneration und 
Zerst6rung der Keimstécke bei Erhaltung 
von Dotterstécken und Hoden haben zu 
einer partiellen Kastration des Wirtsorga- 
nismus gefiihrt. Von den beiden, im Paren- 
chym der rechten Korperseite des Plagio- 
stomum liegenden Wiirmern ist das groBere, 
im Schnitte annahernd frontal getroffene 
Individuum weiblich vollreif: in seinem 
weiblichen Genitalkanal liegt ein Ei im 
ersten Entwicklungsstadium, das kleinere, 
schrag sagittal geschnittene, befindet sich 
im Stadium beginnender mannlicher Reife. 

Verdient schon die Existenz eines in 
einem Verwandten schmarotzenden Stru- 
delwurmes, der erste bisher bekannte Fall 
dieser Art, unser gesteigertes Interesse, so 
gilt das nicht minder auch fiir die Organi- 
sation unseres Tieres, die geeignet erscheint, 
unsere an Bresslauilla gewonnene Erkennt- 
nis zu vertiefen. Da das neue Tier, Oekioco- 
lax plagiostomorum nov. gen., NOV. spec., We- 
der in deniibrigen Plagiostomum-Individuen 


Abb. 9. Habitusbild eines mit Ockio- 
colax plagiostomorwm nov. sp. infi- 
zierten Plagiostomwm. Lebendskizze 
des bei Kangeq, Westgrénland, aus 
80—100 m Tiefe gefischten Exemplars; 
ca. 70fach vergr. 1. Mundoffnung; 
2. Pharynx; 3. Darm des Wirtstieres ; 
4. Oekiocolax im Parenchym des Pla- 
giostomum; 5, Kopulationsorgan des 
Plagiostomum ; 6. Hier von Oekiocolax 
im Parenchym. — Der KérperumriB des 
Wirtes ist durch die Anwesenheit des 
Parasiten unregelmiGBig buckelformig 
vorgetrieben, das Tier war durch die 
Infektion sichtlich in seiner Bewegungs- 
fihigkeit beeintrichtigt. Auffallend 
war die gelbe Farbe der Parasiteneier 
im lebenden Tier. 


des gleichen Fundortes, noch in solchen von der Diskobucht nochmals 
gefunden wurde, mu8 sich die auf die zwei einzigen Individuen fufbende 
Beschreibung auf die wesentlichen Merkmale der Art beschranken. 
Aufere Gestalt: Die beiden, sehr verschieden grofen Individuen (etwa 
0,55 mm und 0,3 mm) haben (die Angaben gelten ausschlieBlich fiir das 
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konservierte Material) bei annahernd kreisférmigem Querschnitt eine 
sehr gedrungene, eirunde Gestalt. Fast an dem einen Pole des Korpers, 
ganz schwach ventral verschoben, befindet sich die Mundéffnung, im 
letzten Kérpersechstel, also sehr weit hinten, der kleine, schwer auffind- 
bare Genitalporus. Die Tiere sind nach den Befunden am lebenden in- 
fizierten Plagiostomum farblos, ihre Hier gelblich gefarbt. Augen sind 
nicht vorhanden. Die Tiere sind allseitig gleichmabig bewimpert, das 
Korperepithel ist von winzigen Pseudorhabditen erfiillt und bietet durch- 
aus den von freilebenden Graffilliden her gewohnten Eindruck. 

Anatomie: Unter dem durchwegs aus normalen Plattenepithelzellen 
aufgebauten Kérperepithel liegt eine strukturlose Basalmembran. Die 
Muskulatur des Hautmuskelschlauches ist auBerordentlich zart; sie be- 
steht aus einer 4uferen Ring- und einer inneren Liangsmuskelschicht ; 
Diagonalfasern sind vorhanden. Sehr locker und zart ist das ziemlich 
sparliche Parenchym, welches sich stellenweise nur undeutlich gegen das 
Darmgewebe absetzt. Knapp hinter der fast endstiindigen Mundoffnung 
liegt der sehr kleine, gedrungen kugelig gestaltete Pharynx doliiformis, 
den intensiv fairbbare, cyanophile Driisen flankieren, die am Stirnfelde 
des Tieres ausmiinden. An den in tiblicher Weise ausgebildeten ,,Kropf** 
schlieBt sich der ansehnliche sackfo6rmige Darm, dessen Gewebe durch- 
aus syncytial ist und dem anderer Graffilliden gegentiber einen degene- 
rativen Kindruck macht, der wohl kaum auf Kosten der, im iibrigen 
sehr guten Fixierung (Bourn) allein gesetzt werden kann. Vom Nerven- 
system wurden lediglich das kleine, quer ausgezogene Gehirn und die 
beiden ventralen Ldngsnervenstimme wahrgenommen. Exkretionsorgane 
konnten nicht autgefunden werden. 

Geschlechtsapparat: Oekiocolax plagiostomorum ist ebenso wie Bress- 
lauilla und wohl die meisten Graffilliden proterandrisch. Die gemein- 
same Geschlechtséffnung liegt ventral, knapp vor dem hinteren Kérper- 
ende. Sie ist bei dem geringen Kaliber des ausleitenden Ganges nur 
schwer mit erwiinschter Deutlichkeit wahrzunehmen. 

Médnnlicher Apparat: Die beiden kleinen, nur in dem jiingeren Exem- 
plar gut ausgebildeten Hoden liegen am Beginne des letzten Kérper- 
drittels und stehen mittels schwer sichtbarer, auBerst zarter Vasa defe- 
rentia mit dem Kopulationsorgane in Verbindung. Dieses besteht aus 
einem langlichen, als Samenblase fungierenden Bulbus, dessen Wandung 
von Spiralmuskelbandern gebildet wird, und aus einem mehr zylindri- 
schen distalen Abschnitt mit kraftiger Ringmuskularis. In diesem Teil 
fand sich Kornsekret, das vermutlich spirlichen, in der Umgebung liegen- 
den Driisenzellen entstammt. Die freie Spitze des Organs ist nach innen 
zu eingestiilpt. Ein kurzer mannlicher Genitalkanal fiihrt in ein winziges 
Atrium genitale, dessen dicht von Driisen umhiillter Ausfiihrungsgang 
schrig nach hinten zur Geschlechtséffnung zieht. 
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Weiblicher Apparat: Die weiblichen Gonaden von Oekiocolax sind 
typisch tetramer, mit der Besonderheit allerdings, daB, vielleicht infolge 
einer Drehung des einen Dimers, alle vier Gonadenschliuche nach vorne 
zu gerichtet sind unter der in dem Schema (Abb. 11) dargestellten prin- 
zipiellen Anordnung. Die besonders bei dem einen Exemplar deutliche 
Caudalverschiebung der Endabschnitte der Germarien fithrt hierbei zu 
einem Vorbeischieben an den Vitelluducten, die dabei mit ihren End- 
abschnitten nach innen gedrangt werden und so zu einer Uberkreuzung 
der beiden Gonadenabschnitte AnlaB geben. Die Keimstécke sind sehr 
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Abb. 10. Oekiocolax plagiostomorwm, Schema des Genitalapparates, wesentlich auf Grund des 

kleineren der beiden Exemplare. Es sind nur die Gonaden einer Kérperseite eingetragen, 1. Dotter- 

stock; 2. Bursa mit Spermainhalt; 3. Miindung des Keimstocks in den Ductus communis; 4. Keim- 

zelle im Keimstock, dessen Gesamterstreckung eine dicke Linie andeutet; 5. Geschlechtséfinung ; 
6. Uterus; 7. Ductus genito-intestinalis; 8. Kopulationsorgan ; 9. Hoden. 


voluminés, in Ubereinstimmung mit der auch hier bedeutenden Grofe 
der reifen Keimzellen, zeigen im tibrigen jedoch keine weiteren Besonder- 
heiten. Eine Tunica propria diirfte vorhanden sein. Die glattwandigen 
bis schwach gebuckelten Dotterstiécke haben die Gestalt sehr langge- 
streckterSchliuche, die an den Seiten des Tieres, ziemlich weit dorsal ver - 
schoben, nach vorne ziehen. Distal setzen sie sich in einfache Dotter- 
gdnge fort, die sich jederseits von oben und hinten her in je einen kurzen, 
schrag nach vorne und innen ziehenden Gang 6ffnen. Schrag gegentiber 
dem Eintritte der Dotterginge miinden von vorne her die Keimstécke 
in den gemeinsamen Ausfiihrungsgang. Die Gange beider Seiten ver- 


einigen sich zu einem unpaaren wetblichen Genitalkanal, dem an der 
5* 
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Vereinigungsstelle dorsal eine diinnwandige, Sperma fiihrende Blase 
ansitzt, eine Bursa seminalis, die méglicherweise auf eine Darmbursa 
zuriickgefiihrt werden kann. Knapp unter der Bursamiindung, noch 
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Abb. 11. Schemata zur Umbildung der tetrameren 
weiblichen Gonade. — 1. Ideelles Grundschema des 
tetrameren Ovars. Die Eier werden durch einen Duc- 
tus genito-intestinalis ausgeleitet. 2. Gonade von 
Paravortex, Vorderes Dimer zu Keimstécken, hin- 
teres zu Dotterstécken diflerenziert. Ductus genito- 
intestinalis riickgebildet. 3. Gonade yon Bresslau- 
illa. Vorderes Dimer durch Rudimentation der 
rechten Seite asymmetrisch gestaltet, wie bei Para- 
vortex als Keimstécke differenziert ; hinteres Dimer 
als Dotterst6cke ausgebildet. Eine weite Commu- 
nicatio genito-intestinalis leitet die Kier in den 
Darm. 4, Gonade von Oekiocolax. Beide Dimere 
der auch hier der Anlage nach tetrameren Gonade 
rostrad gerichtet. Ductus genito-intestinalis vor- 
handen, jedoch nicht mehr als Gonodukt verwandt, 
Auf das Vorhandensein oder Fehlen einer Gonaden- 
tunika wurde bei den Schemata absichtlich keine 
Riicksicht genommen, da ich darin kein prinzipi- 
elles Merkmal zu erblicken yermag. 


vor der Erweiterung des weiblichen Genitalkanales zu einem Uterus, 
zweigt ein von ziemlich kraftigen Ringmuskeln wmgiirteter Gang ab, um 
sich nach kurzem rostralen Verlauf in das Darmsyncytium zu 6ffnen. 
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Ein Vergleich der Anordnung des ganzen Genitalapparates mit dem 
von Bresslauilla lehrt, da} es sich bei diesem Ductus genito-intestinalis 
um eine der Geschlechtstrakt-Darmverbindung der erwahnten Form 
homologe Bildung handeln mu. Der Ductus genito-intestinalis ist bei 
beiden Exemplaren wohl ausgebildet. 

Das griBere der beiden Tiere enthalt in seinem Uterus ein, bei der 
Fixierung ziemlich stark geschrumpftes, ziemlich diinnwandiges Hi auf 
dem Zweizellenstadium, an dem die geringe Zahl der die Blastomeren um- 
gebenden Dotterzellen auffallt. Die Blastomeren selbst befinden sich 
am Beginne neuer Teilungen, Zentrosomen und Polstrahlung sind sehr 
deutlich wahrzunehmen. Die abgelegten Hier, deren jedes nur einen 
Embryo liefert, entwickeln sich im Parenchym des besiedelten Plagio- 
stomum, es sind in dem Praparate verschiedene Entwicklungsstadien 
vertreten, und die Jungtiere dirften die Kihiillen noch im Wirtstiere 
verlassen, um nun entweder gleich in dem Wirte zu verweilen oder aber, 
und das erscheint viel wahrscheinlicher, durch dessen Mund6ffnung oder 
durch Hautrisse auszuschwarmen und neue Plagiostomen zu befallen. 
Soweit altere Entwicklungsstadien erkennen lassen, diirften sich die 
Jungen von Oekiocolax habituell nicht sehr von erwachsenen Tieren 
unterscheiden. 

Die ganze sich enge an freilebende Graffilliden (Haplovortex und der- 
gleichen) anschlieBende Organisation von O8cekiocolax plagiostomorum 
deutet darauf hin, daB es sich hierbei um eine Form handeln muB, deren 
Parasitismus noch jungen Datums ist, noch nicht imstande war, dem 
Tiere einen bestimmteren Stempel aufzudriicken. Insbesondere gilt das 
fiir das Integument, das sich hinsichtlich seiner allseitigen Rhabditen- 
fiihrung von dem der Parasiten, das der Stabchen entweder ganz entbehrt 
oder nur in sehr sparlicher Verteilung (Graffilla muricicola [HERING) 
erkennen liBt, deutlich unterscheidet und an das Verhalten von Provor- 
tex und Haplovortex erinnert. Dem Augenmangel unserer Form wird man 
keine Bedeutung beimessen, wenn man sich daran erinnert, daB es sich 
um einen Bewohner tieferen Wassers handelt und dafi ja auch das als 
Wirt dienende Plagiostomumblindist. Uberdies gibt es ja auch anderweitig 
blinde Graffilliden, wie Vejdovskya, eine Litoralform, und der terricole 
Archivortex silvestris REISINGER erweisen. — Zwecks Neuinfektion wer- 
den wohl die freischwimmenden Jugendstadien von Plagiostomen ver- 
schluckt werden miissen, es sei denn, jene kénnten sich aktiv in die Haut 
ihrer Wirte einbohren. 

Systematische Stellung von Ockiocolaw: Die neue Gattung schlieBt sich 
in ihrer Organisation durchaus den freilebenden Vertretern der Pro- 
vorticinae unter den Graffilliden an und kann folgend definiert werden: 

Subfam. Provorticinae (MEIXNER 1926, sine diagn.). 

Graffillidae mit hinter derKérpermitte gelegenem Genitalporus, vorderes 
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Dimer der tetrameren, weiblichen Gonade, falls typisch angeordnet, zu Dotter-, 
hinteres zu Keimstécken differenziert. 

Drei sichere Genera: Provortex, Haplovortex, Oekiocolax (Archivortex 
mag seinerzeit als Vertreter einer eigenen Subfamilie: Archivorticinae ein- 
gereiht werden, die Stellung von Vejdovskya ist noch zweifelhaft). 

Oekiocolax nov. gen.: 

Entoparasitische Provorticinae mit gleichsinnig gelagerten Keim- und 
Dotterstécken und mit Ductus genito-intestinalis. Eine Art: Oekiocolax 
plagiostomorum nov. spec. 


5. Oekiocolax plagiostomorum und das Ductus genito-intestinalis- 
Problem. 


Ein Vergleich der Organisation von Oekiocolax mit der von Bresslau- 
illa lehrt uns, daB wir es bei dem Ductus genito-intestinalis der erstge- 
nannten Form mit einer primaren Geschlechtstrakt-Darmverbindung zu 
tun haben, denn eine Homologie mit der Communicatio von Bresslawilla 
steht auBer Frage. Wir haben in unserem Falle ein typisches Beispiel 
eines morphologisch scharf differenzierten Ductus genito-intestinalis 
vor uns, dessen Organisationshéhe im Gegensatz zu seiner ersichtlich 
rudimentaren oder unwesentlichen Funktion steht und nur aus histori- 
schen Gesichtspunkten heraus erklart werden kann, sofern man sich 
nicht auf Registrierung der Tatsache allein beschrankt. Der Umstand, 
da8 in unserem Fall eine Kombination mit einer Darmbursa auBer Be- 
tracht kommt, es ist ja eine Bursa neben dem Ductus genito-intestinalis 
vorhanden, macht unsere Ableitung nur noch klarer und eindeutiger. 

Alles in allem fiihrt wns Oekiocolax eine Form vor Augen, die voll- 
kommen der theoretisch zu folgernden Weiterentwicklung der bei Bresslau- 
illa angebahnten Verhdltnisse entspricht, welche in Formen ohne Ge- 
schlechtstrakt-Darmverbindung, wie Haplovortea und Provortex, ihr na- 
tirliches Ende findet. 


6. Uber den Ductus genito-intestinalis von Koinocystis neocomensis 
(Fuhrmann) — ein weiterer Fall einer primiren Geschlechtstrakt- 
Darmverbindung. 


Der Geschlechtsapparat von Koinocystis neocomensis (FUHRMANN) 
erfuhr erstmalig durch Mrerxner (1915) eine mustergiiltige Darstellung, 
die auch durch die nachfolgenden Kalyptorhynchierstudien desselben 
Autors nicht mehr nennenswert erginzt wurde. Zahlreiches Material 
dieses interessanten Kalyptorhynchiers aus dem Worthersee in Kirnten, 
das gelegentlich der Entdeckung der Bresslawilla dortselbst eingesam- 
melt wurde, setzt mich nun in die Lage, die Merxnerschen Befunde nicht 
bloB in allen Punkten auf das nachdriicklichste zu bestitigen, sondern 
auch um ein Detail zu bereichern, das Mrtxners Aufmerksamkeit ent- 
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gangen war und dessen Entdeckung ich eigentlich einem besonders gliick- 
lichen Zufalle verdanke. Es handelt sich um nichts Geringeres als um die 
Anwesenheit eines Ductus genito-intestinalis bei diesem Wurm, meines 
Wissens der erste Fall dieser Art unter den Kalyptorhynchiern. 

Die allgemeine Gestaltung des Genitalapparates von Koinocystis 
necomensis (FUHRMANN) ist durch MErxners Beschreibung und Figur 
gut bekannt und geht auch aus dem Schema (Abb. 12) hinreichend deut- 
lich hervor. Vor allem ist fiir diesen hochinteressanten SiiBwasser- 
kalyptorhynchier die Erweiterung des Ductus communis zu einer im ein- 
zelnen verschieden gestalteten Blase charakteristisch, die als Recepta- 
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Abb. 12. Koinocystis neocomensis (FUHRMANN), Schema des Genitalapparates in Sagittalansicht. 

— 1. Dottergang; 2. Bursa; 3. erweiterter Teil des Ductus communis; 4. Sphinkter; 5. Bursastiel ; 

6. Geschlechtséfinung; 7. Germidukt; 8, Miindung des Ductus genito-intestinalis in den Darm. 
9. Uterus; 10. Kopulationsorgan (punktiert). 


culum seminis oder vielleicht besser als Keimkammer bezeichnet werden 
mag. Diese steht durch einen engen, mittels eines sehr kraftigen Sphink- 
ters verschlieBbaren Gang von variierender Linge mit dem, distal als 
weiblicher Genitalkanal fungierenden Bursastiel in Verbindung. In die 
Keimkammer 6ffnen sich von den Seiten her die kurzen und meist diinnen 
Germidukte und von vorn ein, soweit ich sehen kann, deutlich muskuldser 
Gang, den Merxner seinerzeit iibersehen hatte, in einer zweiten Repro- 
duktion seiner Figur aber einzeichnet und als unpaaren Vitellodukt be- 
zeichnet. Das ist bis zu einem gewissen Grade auch berechtigt, denn 
dieser Gang nimmt nach kurzem, rostralem Verlaufe von den Seiten her 
die paarigen, diinnwandigen Dottergdnge aut, endet aber, wie ginstige 
Priéparate erkennen lassen, hier nicht blind, sondern setzt sich noch ein kurzes 
Stiick iiber die Vitelloduktmiindungen rostrad fort, um sich ins Darmsyncy- 
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tium zu 6ffnen (Abb. 13, 14). Es handelt sich also hier nicht um ein einfaches 
unpaares Endstiick der Dottergiinge, sondern vielmehr um einen Ductus 
genito-intestinalis, der nur in seinem Verlaufe die Vitellodukte aufnimmt. 


Abb. 18. Koinocystis neocomensis, Teil eines Sagit- 
talschnittes, phot».— 1. Bursa; 2. Exkretionsblase; 
3. Bursastiel (Vagina); 4. erweiterter Te‘l des Ductus 
communis, dariiber Verbindungsgang mit Sphinkter ; 
5. Miindung des Ductus genito-intestinalis, der hier 
gleichzeitig die Dotterginge aufnimmt,in den Darm, 
darunter der Anschnitt des Kopulationsorgans. 


Abb. 14. Koinocystis neocomensis (EUHRMANN), 
Teil eines Sagittalschnittes; phot. -— 1. Sperma- 
ballen beim Durchtritt durch den Ductus genito- 
intestinalis in den Darm; 2. erweiterter Abschnitt 
des Ductus communis; 3. Uterus; 4. Kopulations- 
organ. Man -beachte die vielfach unscharfe Ab- 
setzung des Darmsyncytiums gegen das Parenchym. 


Besonders instruktiv wirkt die- 
ser Ductus genito-intestinalis 
dann, wenn ihn gerade Sperma- 
massen passieren und er des- 
halb weit aufgetrieben erscheint 
(Abb. 14). Ich betone, daf es nur 
an giinstigen Praparaten mdg- 
lich ist, sich von dem Vorhan- 
densein dieser Geschlechtstrakt- 
Darmverbindung zu tiberzeugen 
und da es einzig und allein ein 
Fall war, in dem eben Sperma in 
den Darm hindurch trat, der 
meine Aufmerksamkeit auf diese 
Verhaltnisse gelenkt hat. Koino- 
cystis neocomensis (FUHRMANN) 
besitzt also einen Ductus genito- 
intestinalis von, wie ein ein- 
facher Vergleich zeigt, ganz ahn- 
licher Lagerung wie ihn Oekio- 
colax aufweist. Wir werden also 
auch hier von einem primdren 
Ductus genito-intestinalis spre- 
chen kénnen! Die Natur dieses 
Ganges als urspriinglicher Geni- 
talkanal wird noch dadurch be- 
sonders unterstrichen, dak es 
sich ja bei ihm um die kiirzeste 
Verbindung der Keimkammer 
und damit der weiblichen Go- 
nade mit der AuBenwelt (via 
Darm!) handelt, demgegeniiber 
der Anschlu8 derselben an dem 
Bursastiel durch den sphinkter- 
tragenden Verbindungsgang we- 
sentlich spezialisierter erscheint. 
Die Bursa unserer Form glaube 


ich, in Ubereinstimmung mit schon an anderem Orte ausgesprochenen 
Ansichten (1926), nach wie vor als Darmbursa auffassen zu kénnen. 
Der AnschluB der Dottergiinge an den Ductus genito-intestinalis bei 
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Koinocystis neocomensis wirft meines Erachtens ein beachtenswertes 
Licht auf die bei monogenetischen Trematoden verwirklichten Verhilt- 
nisse, bei denen ja der Ductus genito-intestinalis, sofern er vorhanden 
ist, stets an der Vereinigungsstelle der beiden, hier mit den Vaginae kom- 
binierten Dotterginge zum Darme abzweigt. Sollte es nicht nahe liegen, 
in dieser Besonderheit einen Hinweis dafiir zu sehen, daB® auch die Ge- 
schlechtstrakt-Darmverbindung der Monogenea als primdrer Ductus ge- 
nito-intestinalis zu deuten ist? 

Alles in allem komme ich so zu dem Ergebnis, daB: ein Teil der bei 
den Plathelminthen auftretenden Verbindungen zwischen dem Darm und 
dem weiblichen Genitalsystem tatsachlich primdre Geschlechtstrakt-Darm- 
verbindungen darstellen, Gange, denen urspriinglich die Aufgabe zukam, als 
Ausfiihrwege fiir die weiblichen Geschlechtsprodukte zu dienen. 
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UBER DIE BIOLOGIE DER PASSALUSKAFER. 
Von 
R, HEYMONS 
(Berlin). 
Mit 14 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 17. Juli 1929.) 


Die Passaliden oder Zuckerkifer sind in weiteren Kreisen besonders 
dadurch bekannt geworden, da8 man bei ihnen eine Form von Brut- 
pflege beschrieben hat, die in mancher Hinsicht als eigenartig und unge- 
wohnlich gelten kann. Bei einem Aufenthalt in Brasilien habe ich Ge- 
legenheit gefunden, einige Beobachtungen an Passaliden vorzunehmen, 
so daB ich jetzt in der Lage bin, tiber deren Lebensweise genaueres mit- 
zuteilen?. Ehe ich hieriiber aber berichte, mége ein kurzer Uberblick 
iiber unsere bisherigen Kenntnisse von dieser interessanten Kafergruppe 
vorausgeschickt werden. 

Die Passaliden geh6ren dem Verwandtschaftskreise der Lamelli- 
cornier an. In den hauptsichlichen Merkmalen, den erweiterten End- 
gliedern ihrer Antennen, engerlingsartigen Larven usw. stimmen sie so- 
wohl mit den Lucaniden, Hirschkafern, als auch mit den Scarabaeiden, 
Maikafern, Mistkafern und anderen iiberein, wahrend sie in anderer Hin- 
sicht wieder abweichend gebaut sind. Von der neueren Systematik 
(HanpiirscH 1908) wird daher die Gruppe der Lamellicornier in drei 
groBe gleichwertige Hauptfamilien, in Passaliden, Lucaniden und 
Scarabaeiden, zerlegt. Nach allgemeiner Uberzeugung, die auch als gut be- 
griindet gelten kann, haben die Passaliden mancherlei primitive Merk- 
male bewahrt, die auf ihren Ursprung aus der Wurzel des Lamellicornier- 
stammes hinzudeuten scheinen, waihrend sie sich im iibrigen auch schon 
wieder als stark spezialisiert erweisen. 

Die Zuckerkiafer? sind Waldtiere. Sie greifen aber nicht lebende 


1 Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, die mir in Brasilien 
neben anderen Untersuchungen auch die Ausfiihrung dieser Studien erméglicht 
hat, spreche ich hierfiir meinen ergebensten Dank aus. 

2 Den Namen Zuckerkifer oder Zuckerschréter haben die Passaliden des- 
wegen bekommen, weil man sie in Surinam anfanglich in modernden Abfallhaufen 
von Zuckerrohr, das zur Gewinnung von Zuckersaft ausgepreBt worden war, ge- 
funden hatte (Vort, J. E.:Beschreibungen und Abbildungen hartschaligter In- 
sekten, Coleoptera L., tibersetzt von G. W. F. Panzur, 2. Teil, Niirnberg 1791, 

3. Teil fortgesetzt von Panzer. Erlangen 1793). 
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Pflanzen an, sondern bewohnen vermorschte modernde Stimme und ab- 
gestorbene Striinke und Wurzeln. Es sind im allgemeinen groBe oder 
doch mittelgroBe, meist etwas abgeplattete Kifer von diisterer schwarzer 
oder brauner Farbe und recht einheitlich a4uRerem Habitus. Der Kopf ist 
vorgestreckt mit einem Paar kraftiger BeiBmandibeln versehen: Der 
Prothorax fast quadratisch. Die Fliigeldecken laingsgestreift mit par- 
allelen Seitenrandern. An den Extremitaten und an der Unterseite fallen 
starre Borstenhaare auf, die dem Kifer bei seinem Aufenthalt in den 
engen Gangen Sinnesreize vermitteln diirften. Erwihnt seien auch die 
etwas verbreiterten Schienen an den Vorderbeinen. Sie dienen zum 
Fortscharren des Bohrmehls, das der Kafer beim Zerschroten des Holzes 
hinter sich schafft. Die Heimat der Passaliden sind die Tropenwilder. 
Sie finden sich im malayisch-indischen Gebiete und in besonders groBer 
Artenzahl auch in den amerikanischen Tropen. In Amerika reichen sie 
am weitesten nach Norden. Eine Art, Passalus cornutus Fas., wird in 
den Vereinigten Staaten noch in Illinois und Massachusetts gefunden. 

Von der Brutpflege der Passalidenkafer, die das zur Ernahrung ihrer 
Larven bestimmte Holz, wie es heiBt, zermahlen, hat Kotpe (1910) 
folgende hiibsche Schilderung gegeben. ,,Werden die Larven von den 
Kafern getrennt, so gehen sie bald zugrunde, sie verhungern. Aber die 
Kafer zerkleinern nicht nur ihren Larven das Holz; es scheint auch, daB 
sie es ihnen durch Vorverdauung aufnahmefahig machen. Denn nach 
einer Trennung von den Kafern sterben sie jedesmal ab, obgleich ihnen 
das fein zerschrotete Holz der FraBgainge vorgelegt wurde. Man findet 
die Larven in den FraBgaingen morscher Baume und Baumstiimpfe stets 
nur in Gesellschaft von zwei Kafern beiderlei Geschlechts. Die Eltern- 
kafer bleiben bei den Eiern und jungen Larven bis alle ausgeschlipft 
sind. Alsdann werden neue FraBgainge angelegt, in welchen die Alten 
voran, die Larven hinterher weiter in das Holz eindringen, die ganze 
Gesellschaft fortwaihrend zirpend. Die Kafer warten auch noch ab, dah 
alle Larven sich verpuppen; sie bleiben sogar noch bei den Puppen, bis 
diese alle entwickelt sind. SchlieBlich sorgen sie auch noch fir die frisch 
entwickelten Kafer, die langere Zeit fiir die Festigung und Ausfarbung 
des Korpers und die Ausbildung der inneren Organe nétig haben, bis sie 
sich selbst ernahren kénnen.“ 

Dieser Darstellung liegen Beobachtungen zugrunde, die OHAUS (1899 
bis 1909) in Brasilien vorgenommen hat und die seitdem in den wichtig- 
sten Punkten noch durch neuere Autoren bestitigt worden sind. So 
hat der bekannte Ameisenforscher W. M. WHEELER (1925) Untersuchun- 
gen an Passaliden auf der Insel Trinidad und in British Guiana zusammen 
mit seinem Sohn vorgenommen. Er sagt: Our observations on the beetles 
and their larvae both in the field and in the laboratory, confirm the state- 
ments of Ohaus. Er traf, genau wie von diesem Autor beschrieben, die 
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Passalidenkafer immer pirchenweise in Gemeinschaft mit ihren Larven 
an, er sah die Kafer ebenfalls ihre Eier bewachen und bezeichnet die 
Passaliden als ein bemerkenswertes Beispiel sozial lebender Insekten. 
In einem spiteren Werk (1926), in dem die Abstufungen der einzelnen 
sozialen Gemeinwesen im Insektenreich genau geschildert und unter- 
schieden sind, werden die Passaliden von ihm mit bestimmten anderen 
Kafern zusammen in die Gruppe der ,,subsozialen Insekten* eingereiht. 
Auch sonst begegnen wir in der einschligigen Literatur vielen Beschrei- 
bungen vom Familienleben der Passaluskifer. Neues enthalten diese 
Beschreibungen (SHarp, ARRow, P. ScHuLzE u. a.) nicht, sie beziehen 
sich nur in verschiedenem Zusammenhange auf das oben schon mitge- 
teilte. Es ist hier nicht der Ort, alle diesbeziiglichen Angaben zusammen- 
zustellen. Erwahnt sei jedoch noch die anschauliche Darstellung, die 
HANDLIRSCH im Handbuch der Entomologie von dem innigen Zusammen- 
leben der Passalus-Kafer mit ihren Larven gegeben hat, und erwahnt 
sei weiter, da sogar bei Erérterungen iiber das System der Coleopteren 
die fiir Passaliden beschriebene Brutpflege eine gewisse Rolle gespielt 
hat, indem man sagte, da die Lamellicornier, bei denen sich im ganzen 
Kaferreiche diese héchste Form der Brutpflege ausgebildet hat, auch als 
héchst entwickelte Coleopteren angesehen werden miiSten. Naheres 
hiertiber kann bei KoLBe (1908) nachgelesen werden. In der popularen 
Literatur und in Werken, welche fiir weitere Kreise bestimmt sind, fehlt 
es natiirlich ebenfalls nicht an Schilderungen der interessanten Lebens- 
geschichte der Passaliden. Ich kann hier auf das bekannte Buch von 
Hesst-Dor.ern (Tierbau und Tierleben) verweisen und habe im In- 
sektenband von Breums Tierleben seinerzeit auch selbst die Brutpflege 
dieser Kafer so geschildert, wie sie nach den vorhandenen Angaben anzu- 
nehmen war. Ob der Abschnitt iiber die Brutpflege der Passaliden, der 
sich in dem schénen Reisewerk iiber Brasilien von K. GUENTHER befindet, 
auf eigenen Ermittelungen beruht, entzieht sich meiner Kenntnis, wahr- 
scheinlich diirfte er gleichfalls auf die bereits oben erwahnten Veroffent- 
lichungen zurtickzufihren sein. 

Somit scheint es festzustehen, daB die Passalus-Kafer nicht einzeln, 
sondern familienweise zusammenleben, daB die Elternkifer ihrer Brut, 
den Eiern, Larven und Puppen, ihre Fiirsorge angedeihen lassen, und da& 
die Larven, welche selbstindig keine Nahrung mehr zu sich nehmen, 
auf die Ernahrung durch die Eltern angewiesen sind. Es handelt sich 
demnach um ahnliche Verhaltnisse, wie sie bei anderen sozial lebenden 
Insekten (Ameisen, Bienen u. a.) bekannt sind. Bemerkenswert ist 
weiter, daB bei dem Gemeinschaftsleben der Passalus-Kafer die Verstiin- 
digung der Familienmitglieder untereinander durch Zirpténe erfolgen 
soll. Es erschien mir reizvoll; diese Vorgange im einzelnen zu analysieren 
und im Anschlu8 an Untersuchungen, die ich nebst meinen Mitarbeitern 
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an Pillendreherkafern (Scarabaeus) und anderen Coprophagen unter- 
nommen habe (HEYMmons 1927, Heymons und v. LENGERKEN 1929, Bur- 
MEISTER), auch die Lebensgeschichte der Passaliden genauer aufzuklaren. 

Meine eigenen Beobachtungen, die ich zuerst bei einem kurzen Aufent- 
halt im Urwaldgebiet von Alto da Serra im Staate SAo Paulo im Laufe 
des Februar vornehmen konnte, schienen anfanglich eine gewisse Be- 
statigung der bisher vorliegenden Angaben zu bringen. Ich hatte Ge- 
legenheit in Alto da Serra eine ganze Anzahl von gefallten Baumstammen 
zu untersuchen, die bei dem Aushauen schmaler Fufsteige durch den 
unwegsamen Wald an den Wegrandern liegen geblieben waren. Viele 
der infolge der grofen Feuchtigkeit rasch modernden Stamme zeigten 
sich von Passaliden und ihrer Brut bevélkert. Das gleiche galt fiir die 
stehen gebliebenen und ebenfalls morsch gewordenen Baumstiimpfe. 
Man hatte an diesen Stellen eigentlich immer das oben beschriebene Bild 
vor Augen, d.h. bei den weiBlichen Engerlingslarven, die ihrer Gré8e 
nach zu urteilen, sich samtlich im letzten oder vorletzten Stadium be- 
fanden, lieB sich fast stets auch ein Paar von Elternkafern auffinden. 
Jeder befallene Stamm war gewohnlich nur von einer Familie bewohnt, 
selten von zweien, die dann aber getrennt voneinander hausten. Die Zahl 
der noch im Larvenzustand befindlichen Nachkommen war nicht groB, 
meist nur drei bis acht. Die Larven saBen auch nicht immer eng bei- 
sammen, oft hatten sich eine oder mehrere von den tibrigen entfernt. 
Auch die Elternkafer befanden sich durchaus nicht immer bei ihren 
Larven, sie waren aber doch in der Regel noch am gleichen Stamm auffind- 
bar. Nur zwei Ausnahmen konnte ich notieren einmal wurden trotz 
allen Nachsuchens nur Larven aber keine Elternkafer entdeckt, und 
in einem anderen Fall wurden drei erwachsene Kafer in der Nahe der 
Larven angetroffen. Leider kann ich tiber deren Geschlecht keine An- 
gaben machen, weil die betreffenden Kafer hernach beim Transport ver- 
sehentlich mit anderen zusammengeraten sind. 

Wesentlich anders war der Eindruck, als ich kurze Zeit spater mich 
in der im Staate SAo Paulo gelegenen Stadt Piracicaba aufhielt, um auch 
in der dortigen Umgegend nach Passaliden zu fahnden. Piracicaba liegt 
in einem wohl kultivierten hiigeligen Gelinde, aus dem die ehemaligen 
Urwiilder langst geschwunden sind. Der wenige Wald, den es dort noch 
gibt, ist nachgewachsen. Er wird in der niheren Umgebung der Stadt 
ausgenutzt, und alles geschlagene Holz daraus entfernt. Obgleich unter 
diesen Umstiinden die Bedingungen fiir das Vorkommen von Passaliden 
nicht gerade giinstig schienen, wurden mir doch einige Male von Leuten, 
die dazu beauftragt waren, erwachsene Passaliden, die sie beim Umbher- 
suchen zufallig gefunden hatten, tiberbracht, ein Zeichen, daB es auch in 
der dortigen Gegend an Passalus-Kafern nicht ganz fehlen konnte. 
Bald bot sich mir Gelegenheit, auch selbst Nachforschungen vorzunehmen, 
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und zwar auf einem Holzplatz, der inmitten der Stadt selbst gelegen war. 
Dort lagerten bereits seit langerer Zeit Baumstimme, die zum Teil 
schon morsch geworden waren, und unter deren leicht ablésbarer Rinde 
sich eine reiche Fauna von Myriopoden, Asseln, Oligochiten, Milben und 
Insekten verschiedener Art zusammengefunden hatte. Auch Passaliden 
gab es in groBer Zahl, doch zeigte sich dabei, daB letztere beim Befall 
der Stiimme eine Auswahl getroffen hatten, denn einige hartholzige 
Baume, z. B. Lucalyptus, hatten sie ganz verschont, wahrend sie die 
,cabreuva‘’ genannten Stamme einer Leguminosenart? in besonders 
groBen Mengen bevélkerten. Hauptsichlich galt dies fiir Passalus inter- 
stitialis Escuscou., eine Art2, die in Piracicaba an der bezeichneten Stelle 
haufig war, wahrend eine andere kleinere Art, Paxillus recticarinatus 
Kua, dort etwas seltener angetroffen wurde. Das Bild, das sich beim 
Ablésen der Rinde von morschen Cabreuvastimmen zeigte, war aber 
anders als im Urwald: nicht ein Auftreten einzelner Passalidenfamilien, 
die fiir sich und getrennt von anderen unter der Rinde hausten oder von 
dort aus weiter schrotend in das Innere des Holzes vordrangen, sondern 
ein fast herdenartiges Beieinanderwohnen zahlreicher Passalidenlarven 
und sehr hiufig weit getrennt von ihnen, manchmal an ganz anderer 
Stelle desselben Stammes, auch gleich mehrerer erwachsener vollstandig 
ausgefarbter Kafer. Ich habe mir alle Miihe gegeben, einzelne fiir sich 
lebende Passalidenfamilien, d. h. einzelne Kaferpaare mit ihrer zuge- 
horigen Larvenbrut aufzufinden, das ist mir aber auf diesem Lagerplatz 
von Holz bei der erwahnten, dort so zahlreich vertretenen Art, P. in- 
terstitialis, nirgends gelungen. Ich habe durchaus nicht feststellen kénnen, 
da ein Kaferpaar bei seinen Larven bleibt, sondern dabei nur den Ein- 
druck gewonnen, daf weit eher die Kafer sich zu anderen Kafern, die 
Larven sich zu anderen Larven gesellen, ohne daB es zu einer Spur von 
irgendeinem sozialen oder familienweisen Zusammenleben kommt. 

Das auf den ersten Blick so abweichende Verhalten der Passaliden 
im Urwald und auf dem im Innern einer Stadt gelegenen Holzplatz 
scheint mir folgende Ursache zu haben. In einem unberiihrten Wald- 


1 Mit dem Namen cabreuva werden in Brasilien verschiedene zu den Legu- 
minosen gehérende Holzarten bezeichnet. In Betracht kommen Myrocarpus 
fastigiatus Fr. Auu., Myrocarpus frondosus Fr. Aut. und Myroxylon tuluiferum 
H. Bx. Bei den von mir untersuchten Stammen hat es sich wahrscheinlich um 
die letzterwihnte Art gehandelt. 

2 Die Namen der von mir untersuchten Arten kénnen nur mit einem gewissen 
Vorbehalt als giiltig angesehen werden, weil die Systematik der Passaliden sich 
zur Zeit in einem einigermafen chaotischen Zustande befindet, der dringend eine 
Revision erforderlich macht. Ich verdanke die Bestimmung meines Materials, 
soweit sie sich gegenwartig durchfiihren 148t, Herrn Prof. Kuntzmn am Zoologi- 
schen Museum in Berlin, dem ich fiir seine Bemiihungen sehr zu Danke ver- 
pflichtet bin. ; 
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gebiet fehlt es den Passaliden nicht an geeigneten Brutpliatzen. Modernde 
Baumstémme und verrottendes Holz gibt es dort in reichlicher Fiille. 
Hat sich dann an irgendeinem geeigneten Stamm ein Kaferpaar einge- 
funden, so wird es dort in den meisten Fallen allein fiir sich hausen 
k6nnen, ohne da8 noch andere Kafer der gleichen Art hinzukommen. 
Die Langlebigkeit der Passaliden hat aber zur Folge, daB die erwachsenen 
Kafer noch an demselben ihnen Nahrung liefernden Stamm zu finden 
sind, an dem sich inzwischen schon ihre Nachkommenschaft in Gestalt 
einer kleinen Schar von Larven heranbildet. So wird dann leicht das 
Bild eines familienweisen Zusammenhangs zwischen Eltern und Larven 
vorgetauscht, waihrend es sich in Wirklichkeit nur um ein Bewohnen der 
gleichen Ortlichkeit handelt. Innerhalb einer Stadt oder eines Kultur- 
gebietes liegt es aber anders. Dort sind Brutgelegenheiten fiir die Passa- 
liden im allgemeinen selten, und wenn dann, wie es in Piracicaba der 
Fall war, ihnen doch irgendwo durch zufallig liegen gebliebene Stamme 
ein brauchbarer Brutplatz geboten wird, so wird er stark benutzt, und 
die von allen Seiten herankommenden Kafer miissen in groBer Zahl an 
dem gleichen Stamm zusammen hausen, der bald hernach auch zum 
Wohnsitz zahlreicher Larven wird. Dabei zeigt sich dann, daB Kafer und 
Larven ihre eigenen Wege einschlagen, ohne etwa, wie nach den vor- 
liegenden Beschreibungen zu erwarten war, familienweise zusammen zu 
halten. 

Die Kafer P. interstitialis fand ich besonders unter den noch fester 
ansitzenden Stiicken von Rinde, nicht selten auch im Innern des Holzes 
in etwas abgeflachten Gangen versteckt. Die Larven dieser Art hielten 
sich dagegen fast ausnahmslos unter der Rinde auf, namentlich an Stellen, 
die schon starker verrottet waren. Allerdings saBen die Larven dort nicht 
immer dicht zusammen, oft hatte sich eine oder hatten sich auch mehrere 
von den iibrigen etwas entfernt. Im grofen und ganzen konnte man 
die Larven aber doch ungefahr an der gleichen, fiir sie anscheinend 
giinstigen Stelle finden, wahrend sehr oft in ihrer Nahe sich kein einziger 
fertiger Kafer befand. Solche Ansammlungen von Larven bestanden 
manchmal aus zwanzig und mehr Individuen; ich hielt sie fiir viel zu 
groB, als da® es sich dabei um die Nachkommenschaft eines einzelnen 
Kaferpaares gehandelt haben kénnte. Onaus fand durchschnittlich 
zwischen 2—7 Nachkommen bei einem Passalidenpirchen. Ich habe 
auch kaum mehr gefunden. Die Fruchtbarkeit eines einzelnen Paares 
ist demnach nicht groB. Auch anatomische Griinde sprechen, wie ich 
an anderer Stelle darlegen werde, dafiir, daB die Zahl der Nachkommen 
eines einzelnen Weibchens nur gering sein kann. Wenn sich nun in 
Piracicaba trotzdem so zahlreiche Larven an einer Stelle zeigten, so kann 
es sich meines Erachtens dabei nur um Vergesellschaftungen von Larven- 
individuen handeln, die von verschiedenen Elternpaaren stammten und 
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die, wie vor allem die Art des Vorkommens lehrte, in keiner Beziehung 
mehr zu den Elternindividuen standen. 

Ich habe mich mit den an den genannten Orten gemachten Befunden 
nicht begniigt, sondern auch noch an verschiedenen anderen Stellen 
genau auf das Vorkommen von Passaliden geachtet, aber immer mit 
grundsitzlich gleichem Ergebnis. Beobachtungen dieser Art habe ich 
ausgefiihrt in den feuchten Urwaldern des Itatyajagebirges und in der 
Umgebung von Therezopolis und Petropolis, Gegenden, in denen auch 
OHAUS seine Studien vorgenommen hatte, ferner noch auf einer gréBeren 
Fazenda, wo gewaltige modernde Stimme als Uberbleibsel fritheren 
Urwalds zwischen den Kaffeebiumen lagen und den Passaliden giinstige 
Brutplatze lieferten. Nirgends habe ich mich davon tiberzeugen kénnen, 
daB irgendwie ein engerer Zusammenhang zwischen Elternkafern und 
ihren Larven vorhanden ist. Ich habe besonders darauf geachtet, ob 
irgendwelche Elternkafer sich bei den Larven aufhalten und kann mit 
Bestimmtheit sagen, daB in vielen Fallen dies ganz sicher nicht der Fall 
war. Wenn angenommen wird, die erwachsenen Kafer seien in solchen 
Fallen erst beim Aufbrechen des Stammes rasch weiter gefliichtet, waih- 
rend ihnen die unter der Rinde sitzenden Larven nicht so schnell zu 
folgen vermochten, so kann dies nicht immer stimmen, denn ich habe 
verschiedentlich feststellen kénnen, daB der Raum zwischen erwachsenen 
Kafern und Larven durch Bohrmehl und erdige Bestandteile verstopft 
war, ein Zeichen, dafi Kafer und Larven schon seit langerer Zeit ge- 
trennt gelebt hatten. Wer vorurteilsfrei das Vorkommen der Passaliden 
in freier Natur betrachtet, wird kaum auf den Gedanken kommen 
k6énnen, da8 bei ihnen ein engeres Gemeinschaftsleben zwischen Imagines 
und Larven nach Art sozialer Insekten besteht. Die im folgenden noch 
zu schildernden Beobachtungen haben in dieser Hinsicht meiner Ansicht 
nach sogar ganz eindeutigen Aufschlu8 gegeben. Meine Untersuchungen 
beziehen sich hierbei, sofern nicht ausdriicklich anders angegeben, auf 
Passalus interstitialis Escuscx. Ich habe bei den sonstigen von mir be- 
obachteten Arten aber auch kein wesentlich abweichendes Verhalten 
feststellen kénnen und vermute, da die Passaliden bei ihrer sehr weit 
gehenden Ubereinstimmung in der Bauart auch in ihrer Lebensweise 
keine sehr bedeutenden Unterschiede haben. 

Ich gehe zunachst auf das Benehmen der fertigen Passalus-Kifer ein, 
das aber schon einigermafen bekannt ist, sodaB ich glaube, mich kurz 
fassen zu kénnen. Die Tiere sind trotz ihres anscheinend schwerfiailligen 
K6rperbaues verhiltnismaBig gewandt und verstehen es, in dem von 
ihnen bewohnten Holz recht gut sich etwaigen Nachstellungen zu ent- 
ziehen. Beim Aufstéren fliichten sie meist in die von ihnen angelegten 
Ginge und klemmen sich zuweilen darin so fest, daB es Schwierigkeiten 
macht, sie herauszuholen. Die Kifer verbringen aber nicht, oder doch 
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nicht immer ihr ganzes Leben in ihren Schlupfwinkeln, sondern kommen 
mitunter, auch freiwillig zum Vorschein, was unter natiirlichen Ver- 
haltnissen nur des Nachts zu geschehen scheint.. Soweit meine in dieser 
Hinsicht noch unvollstiindigen Befunde zeigen, sindes. besonders oder 
sogar ausschlieBlich junge Individuen, die sich nach vollstindiger Er- 
hartung ihrer Chitinteile auf die Wanderschaft begeben, wahrend die 
alten in dem von ihnen bewohnten Stamm zuriickzubleiben scheinen. 
So kommt es, da an kiinstlichem Licht auch umherfliegende Passaliden 
gefangen werden kénnen, oder daB man diesen Kafern manchmal an 
Stellen begegnet, die fiir sie nicht bewohnbar sind. Mir selbst ist auf 
einer belebten FahrstraBe in Butantan ein Passalus-Kafer bei hellem 
Sonnenschein tiber den Weg gelaufen, wahrscheinlich ein Tier, das sich 
in der vorhergehenden Nacht verflogen hatte und hernach durch irgend- 
welche Umstiande aufgestért worden war. In Piracicaba fing ich an 
einer durch Hochwasser zerstoérten Briicke Passalus-Kafer, die meines 
Erachtens dort nur voriibergehende Zuflucht nach nachtlichem Umher- 
fliegen gesucht haben konnten.. Beim Anfliegen an morsche Stamme 
oder, sofern es sich um Arten mit rudimentaren Unterfliigeln handelt, 
beim Ankriechen an entsprechendes geeignetes Brutmaterial, diirften 
sich die Geschlechter dann paarweise zusammenfinden. 

Untereinander sind die Passalidenkafer recht unvertraglich. Schon 
OnAuvs hat hieriiber berichtet: ,,[m Zuchtkasten waren die Kafer sehr 
lebhaft und gaben durch ihr Gebaren viel mehr, als man nach dem Habi- 
tus des toten Insekts vermuten sollte, ihre Verwandtschaft mit den 
Lucaniden zu erkennen. Den Vorderk6rper, Kopf.und Thorax, vor dem 
Schildchen zuriickgebogen, die Vorderbeine fast. gerade gestreckt, die 
Fithlerkeule gespreizt und zurtickgebogen, krochen sie unter fortwihren- 
dem Zirpen herum, faBten sich mit den Oberkiefern, zerrten sich hin 
und her und bissen sich Fiihler und Beine ab.‘ Ich habe ganz ent- 
sprechende Erfahrungen mit Kafern gemacht, die in engen Behaltern 
zusammengesperrt waren. Wenn die Tiere sich nicht gentigend aus- 
weichen konnten, gerieten sie in Erregung, fielen iibereinander her und 
brachten sich mit den Mandibeln Verletzungen bei. Dies ist aber nur an 
gefangenen Passaliden zu beobachten. Befinden sich die Tiere unter 
natirlichen Bedingungen, so kann man die Kafer oft zu vielen ganz 
friedlich beieinander im Holz oder unter der Rinde hausen sehen. Keines 
der Individuen zeigt irgendwelche Verstiimmelungen, die auf vorange- 
gangene Kampfe schlieBen lassen. Im Freien finden die Tiere doch offen-. 
bar geniigend Platz, um sich aus dem Wege zu gehen, oder sie sind dort 
durch Mulm und Holzteilchen hinreichend getrennt, so dai unliebsame 
Zusammenstéke wohl nur zu den Ausnahmen gehéren.. 

Die Larven (Abb. 1) sind durch ihren scheinbar quadrupeden Bau 
ausgezeichnet. Das dritte Beinpaar ist so klein, daB es bei Ansicht von 
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oben her nicht erkennbar ist. Zur Fortbewegung kommen die rudimen- 
taren Hinterbeine tiberhaupt nicht in Betracht. Die Larven, bewegen 
sich auf einer ebenen Flache auf dem Bauche kriechend vorwarts, eine 
fiir Lamellicornierlarven ungewohnliche Bewegungsart. Sie fithren dabei 
mit den Vorder- und Mittelbeinen greifende Bewegungen aus und ziehen 
den langen walzenformigen Leib nach, wobei die Afterpartie als Pygopo- 
dium zur Stiitze und zum Nachschieben dient. Es 
kommt mitunter dabei vor, daB der Riickenteil der 
Larve sich etwas emporwélbt, und die Kriechbewe- 
gung an die einer Spannerraupe erinnert. 

Das oben von dem unvertraglichen Charakter der 
Kafer Gesagte, trifft auch fiir die Larven zu. Sie 
beiBen ebenfalls, sobald sie sich behindert fiihlen, 
um sich und kénnen sich dabei untereinander mit 
ihren Mandibeln Verletzungen zufiigen, was nament- 
lich beim Transport der Tiere leicht geschehen kann. 
Die Larven meiden das Licht. Augen fehlen. Die An- 
tennen sind nach vorn gestreckt, kurz, zweigliedrig. 
Am Kopf fallt oberseits die grofBe Zahl kleiner in 
das Chitin eingesenkter Sinneskegel auf. Die starren 
vom Korper abstehenden Sinneshaare dirften Be- 
rihrungsreize vermitteln. Ich habe festgestellt, daB 
die Larven, an denen ich freilich keinerlei abwei- 
chende Borsten oder Putzeinrichtungen gefunden 
habe, Putzbewegungen ausfiihren kénnen. Sie be- 
nutzen hierbei ihre Vorderbeine, mit denen sie tiber 
Kopf und Fihler streichen. Fiir die hier interessie- 
renden Fragen ist dies nicht ganz bedeutungslos, 
denn es zeigt, dap die Larven ihre Reinhaltung selb- 
stdndig besorgen, und das eine Pflege durch ihre Eltern- 
kdfer in dieser Hinsicht jedenfalls nicht stattfindet. 

Ich habe niemals beobachtet, daB die Elternkafer 
Abb. 1. Erwachsene Larve 22ten Larven irgendwelchen Schutz oder Hilfe im 
von Passalus interstitiais Falle der Gefahr zuteil werden lassen. Besonders ein- 
HSCHASCH, Porsalansicht. Grucksvoll zeigt sich dies bei Stérungen. Sobald im 
Freien das Holz, in dem die Tiere hausen, aufgebrochen wird und die 
deckende Rinde vom Stamm abgeldst ist, fliichten die Kafer schleunigst, sie 
verkriechen sich in ihre Gange oder suchen an dunklen Stellen Zuflucht. 
Auch die Larven fliichten, sobald sie durch Erschiitterungen oder durch 
einfallendes Licht beunruhigt werden. Diese allgemeine Flucht vollzieht 
sich aber nach dem Grundsatz ,,rette sich wer kann‘‘. Niemals habe ich 
gesehen, daf} die Kifer ihre bedraingten Larven zu schiitzen suchten, 
selbst dann nicht, wenn sie sich dicht bei ihnen befanden. Ebenso habe 
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ich nie bemerkt, da die Kafer oder die Larven sich untereinander irgend- 
welchen Beistand leisteten oder durch gemeinsame Angriffe den Stéren- 
fried abzuwehren suchten, wie dies von vielen Insekten mit sozialer 
Lebensfiihrung bekannt ist. Nach menschlichem Ermessen wiirden die 
Passalus-Kater physisch zu einer wirksamen gemeinschaftlichen Ver- 
teidigung sehr wohl imstande sein, denn es sind wehrhafte Tiere, die mit 
ihren starken Mandibeln sehr kraftig beiBen kénnen. Es ist mir einige 
Male passiert, daf ich einen eben gefangenen Passalus schleunigst wieder 
loslassen mufite, weil er sich allzu energisch in meinen Finger eingebissen 
hatte. Die Tiere kénnen unter Umstanden die menschliche Haut bis 
aufs Blut durchdringen. Auch gréfere Larven vermégen mit ihren spitzi- 
gen, im Vergleich zu denen der Kafer natiirlich noch viel schwiacheren 
Mandibeln dem Menschen empfindliche Bisse zu versetzen. Kafer und 
Larven machen aber nur zur eigenen Verteidigung von ihren Waffen 
Gebrauch, sie beifien erst dann, wenn sie selbst in Bedrangnis geraten 
sind, namentlich wenn sie an ihrer Fortbewegung gehindert werden, nie- 
mals aber um andere Individuen ihrer Art zu verteidigen. Dieselbe 
Gleichgiltigkeit der Tiere gegeneinander habe ich an gefangenen Passa- 
liden bemerkt, die zur naheren Beobachtung in Terrarien eingesperrt 
waren. Brachte ich-eine eben eingesammelte Passalus-Familie, d.h. 
Larven und das am gleichen Stamm gefangene Paar Elternkafer in den 
Behalter, so kiimmerten sich letztere nicht im mindesten um ihre Nach- 
kommenschaft oder um Laryen der gleichen Art, die an anderer Stelle 
gefangen waren. Es gab vielmehr, wenn die Tiere eben eingesetzt waren, 
zunachst ein groBes Durcheinander, bis alle Individuen passende Schlupf- 
winkel unter Holz oder in der Mulmerde gefunden hatten. Beim Nach- 
sehen am nachsten oder einem der folgenden Tage zeigte sich dann ge- 
wohnlich, da die Mehrzahl der Larven, auch wenn sie von verschiedenen 
Orten stammten, den gleichen Schlupfwinkel aufgesucht hatte, wahrend 
die Kafer sich haufig an einer anderen Stelle verkrochen hatten, obwohl 
mitunter auch Kafer und Larven sich gemeinsam zusammenfanden. 
Ich habe nicht den Eindruck, da das Verkriechen am gleichen Ort etwa 
durch einen bestimmten Geselligkeitstrieb oder gar eine Art Kontakt- 
bediirfnis der Individuen untereinander bedingt wird. Zu einer solchen 
Annahme sind gar keine Griinde vorhanden. Vielmehr liegt es so, dal die 
Tiere den Ort aufsuchen, der hinsichtlich der Feuchtigkeit, des Lichtes, 
der Nahrung u. a. méglichst optimale Bedingungen fiir sie aufweist. 
Dabei scheinen diese 4uBeren Bedingungen fiir Kifer und fiir Larven 
nicht ganz genau tibereinzustimmen. 

In Brasilien habe ich auch Gelegenheit gehabt, das Verhalten der 
fertigen Kafer den Eiern und Puppen geegniiber zu priiten. Die Hier der 
Passaliden sind durch Onaus bekannt geworden. Hs sind hartschalige, 
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meiner Anwesenheit in Mittelbrasilien im Februar und Marz die Periode 
der Fortpflanzung und Eiablage fiir die Passaliden schon voriiber zu 
sein schien, so ist es mir doch einige Male gelungen, Passalideneier zu 
finden. Ich traf sie nicht.im Holz, im Innern der dort von den Kafern 
hergestellten Ginge an, sondern fand sie unter der Rinde, wo sie zwischen 
Mulmteilchen in kleinen Haufchen beisammen lagen. Die Kier lagen 
vollstiindig verlassen da, kein Kifer befand sich in ihrer Nahe, um sie 
zu betreuen und zu schiitzen. Legt man die Eier in der Nahe eines 
Passalus-Kafers nieder, wie ich in einem Fall getan habe, so zeigt der 
Kafer nicht das geringste Interesse fiir die Eier. Es scheint, daB er gar 
nicht imstande ist, die Gegenwart der Kier zu empfinden. Diese Beobach- 
tungen stehen ganz im Widerspruch zu den bisherigen Angaben, denen 
zufolge sich die erwachsenen Kifer bei ihren Hiern aufhalten sollen, wie 
Onaus und WHEELER iibereinstimmend beschrieben haben. Ich be- 
zweifle durchaus nicht die Richtigkeit ihrer Beobachtungen, halte es viel- 
mehr fiir sehr natiirlich, daB die Elternkafer bei ihren Eiern sitzend an- 
getroffen werden kénnen. Besonders zur Fortpflanzungszeit, wenn die 
Hier unter der Baumrinde oder auch in den Frabgangen abgelegt werden, 
wird dies der Fall sein, ebenso wie auch spater das den gleichen Stamm 
bewohnende Parchen sicherlich noch oft an oder in der Nahe der Hier 
zu finden sein wird. Meine abweichenden Beobachtungen zeigen, dap es 
jedoch auch anders sein kann, und dap es nicht berechtigt ist, bei den Passa- 
liden von einem stdndigen Aufenthalt der Elternkdfer bet ihren Eiern oder 
gar von einer Bewachung und Pflege der Eier seitens der Eltern zu sprechen. 
Da die Passalideneier, wie schon OHaus hervorgehoben hat, mit einer 
recht harten elastischen Schale versehen sind, erscheint es auch ziemlich 
tiberfliissig, da sie von den Eltern geschiitzt werden miiBten. 

Dasselbe wie fiir die Hier, soweit ich dies ermitteln konnte, gilt auch 
fiir die den Eiern entschliipften zarten Junglarven. Ich habe allerdings 
nur einmal Gelegenheit gehabt, eine Junglarve im Freien zu finden. Ich 
fand das Tierchen in Piracicaba unter der Rinde eines von Passaliden be- 
vélkerten Stammes. Es sa ganz fiir sich allein, machte aber trotz dieser 
Verlassenheit keineswegs einen hilflosen EKindruck und konnte sich 
kriechend ohne Schwierigkeit selbstandig weiter bewegen. Nachdem ich 
die Larve, um sie nicht zu verlieren, allein fiir sich in einen mit Mulm 
gefiillten Behalter gesetzt hatte, war sie am nachsten Tage noch durchaus 
munter. Die Junglarve ist, von einigen gelb gefairbten Chitinteilen abge- 
sehen noch vollstandig weiB. Im Vergleich mit den spateren Stadien, die 
durch einen langen walzenférmigen Hinterleib ausgezeichnet sind, fallt 
bei der Junglarve die Kleinheit des Abdomens auf, wihrend Kopf und 
Thorax verhaltnismabig grof erscheinen. Das dritte Beinpaar ist bereits 
zu Zirpapparaten umgestaltet. Die neun Stigmenpaare sind auffallend 
deutlich und zeigen die auch noch fiir erwachsene Larven giiltige Ver- 
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teilung. So viel mir bekannt, hat sich noch niemand die Mithe gemacht, 
das erste Larvenstadium bei Passaliden genauer zu untersuchen. Ich 
habe daher die Junglarve abgebildet (Abb. 2) und kann noch auf zwei 


Abb. 2. Junglarve (erstes Stadium) yon Passalus. Lateralansicht. 
Z = EHisprenger. 


EKigentiimlichkeiten von ihr aufmerksam machen. Zuniichst ist bemer- 
kenswert die relative Lange der in regelmaSiger Anordnung am Kérper 
verteilten starren Borstenhaare. Diese namentlich am Riicken sowie vorn 
und hinten vom Kérper abstehenden Borsten halte ich fiir Sinnesborsten, 
denen die Aufgabe zukommt, Tast- oder Beriihrungsreize zu tibermitteln. 
Sie verhindern, da{ die Larve beim Umherkriechen in den engen Gangen 
und Spalten mit ihrem Korper an die harten Wandungen st6Bt oder in dort 
etwa befindliche Wassertropfen gerat. Auch die Annaherung von Fein- 
den an den Larvenkorper wird von diesen Schutzborsten wohl rechtzeitig 
signalisiert werden kénnen. Zweitens habe ich bei der Junglarve ein Paar 
im dritten Thoraxsegment gelegener schwarzer 
Chitinleisten gefunden, die nahezu parallel zur 
Langsachse des Larvenkorpers orientiert, auf klei- 
nen buckelférmigen Erhebungen der Hypodermis 
sich befinden. Spatere Larvenstadien zeigen diese 
Gebilde nicht mehr. Es handelt sich hier um Hi- 
sprenger (Eizahne), Einrichtungen, die in analoger 
Weise auch schon von verschiedenen anderen In- 
sekten bekannt sind (HEymons 1926), die bei den 
Passaliden aber bis jetzt nicht aufgefunden wur- 
den. Abb.3 zeigt den Eisprenger der rechten Kor- 
perhalfte bei starkerer VergréBerung. Man er- Abb.3. Thorakaler Bisprenger 
kennt die braunlich gefarbte basale Stiitzplatte und Sun ec cag eps 

eine rechtwinklig dazu stehende, schwarz gefarbte, messerscharfe Chitin- 
leiste, mit der die Hischale aufgetrennt wird. Hbenso wie die erwahnten 
langen Schutzborsten meiner Ansicht nach ein untriigliches Zeichen dafiir 
bilden, dap die Passaluslarven schon von ihren ersten Jugendstadien an 
selbstindig leben und eines elterlichen Schutzes nicht bediirfen, so sind die 
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Eisprenger ein sicherer Beweis dafiir, daB das Schliipfen der Ever ohne Lu- 
tun der Elternkdfer vor sich geht, denn die im Hi eingeschlossene Junglarve 
besitzt ja selbst die Apparate, mit denen sie die wmhiillende Hischale am 
Schlup der embryonalen Entwicklungszeit 6ffnen kann. 

Wenden wir uns jetzt zu einer Betrachtung der Puppen, so sollen 
auch diese, wie es heiBt, von den Elternkafern behiitet werden. ,,Die 
alten bleiben bei ihrer Brut, bis alle Larven verpuppt sind, bleiben auch 
bei den Puppen, bis diese alle entwickelt sind‘‘ (OHaus 1899—1900). 
Ich kann hierzu nur bemerken, daB ich von einer solchen Bewachung nie- 
mals etwas sah, obgleich ich zahlreiche Passalus-Puppen gefunden und 
in ihrer natiirlichen Umgebung beobachtet habe. In allen diesen Fallen 
befanden sich die Puppen unter der Rinde, ohne daB Kafer bei ihnen 
waren oder sich in ihrer Nahe zeigten. In Piracicaba, wo wie bereits er- 
wahnt, einige am Boden liegende Baumstimme einen sehr starken Be- 
fall von Passaliden aufwiesen, fand ich einmal ein Massenlager von 
Puppen. Mindestens 40—50 Puppen lagen dort dicht gedrangt bei- 
sammen, nur getrennt voneinander durch diinne aus Mulm und Erd- 
teilchen bestehende Scheidewande. Dem Anschein nach hatte sich jede 
einzelne Larve, ahnlich wie bei vielen anderen Kafern, kurz vor ihrer Ver- 
puppung durch Beiseiteschieben der umgebenden aus Erde und Holz- 
teilchen bestehenden Bestandteile einen kleinen freien Raum von langlich 
ovaler Form geschaffen, in dem sie sich hernach zur Puppe verwandelte. 
So lag dann jede Puppe in einem kleinen Gehiiuse, dessen Wand nur 
wenige Millimeter Dicke hatte und auch nur sehr wenig Festigkeit besaB. 
In der Puppenkammer befanden sich aufer der Puppe selbst auch noch 
die Reste der von ihr abgestreiften letzten Larvenhaut. Die Puppen 
lagen fast simtlich auf dem Riicken, d. h. sie wendeten ihre Bauchflache 
der den Stamm bedeckenden Rinde zu, doch fanden sich einzelne Aus- 
nahmen. Ich fand zwischen den normal gelagerten auch zwei Puppen in 
Riickenlage und traf an einer etwas vertieften Stelle eine der Puppen 
auch in Seitenlage an. Ich betone nochmals, daf alle diese Puppen, die 
zusammen ein umfangreiches Lager von etwa 30 cm Linge bildeten, voll- 
kommen fiir sich lagen. Kein Passalus-Kiifer, ja nicht einmal eine Larve 
befand sich beiihnen. Von irgendeiner Bewachung oder gar Pflege durch 
die Elternkafer konnte gar keine Rede sein, und ebensowenig habe ich 
derartiges in anderen Fallen bei den von mir gefundenen Passaliden- 
puppen (P. interstitialis) feststellen kinnen. Auch in dieser Hinsicht haben 
meine Beobachtungen die friiheren Angaben von einer Brutpflege bei den 
Passaluskdfern nicht bestatigen kénnen. 

Von den Passaliden werden aber noch ganz andere Dinge berichtet, 
denn es hei®t, daB Zirpténe bei ihrer Brutpflege eine besondere Rolle spie- 
len sollen. Stridulationsapparate, mit denen Téne hervorgerufen werden, 
kommen tatsichlich sowohl bei fertigen Kafern beiderlei Geschlechts, 
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als auch bei Larven vor. Bei den Kafern handelt es sich um eine an den 
Unterfliigeln befindliche, mit Vorspriingen versehene Platte, die gegen die 
letzten Hinterleibsringe gerieben werden kann, wihrend die Larven zum 
Zirpen das hintere verkiimmerte Beinpaar benutzen, das gegen die Hiiften 
des vorhergehenden Beinpaars bewegt wird (Abb. 2). Der feinere Bau 
dieser Einrichtungen ist schon durch verschiedene andere Untersucher 
(Scoi6ptTE, Lecontr, Onaus, Bars, Arrow, P. SCHULZE) so genau ge- 
schildert, dai ich auf diese friiheren Beschreibungen verweisen kann. 
Hier interessiert lediglich die biologische Bedeutung der Zirpapparate. 
Von den Stridulationsorganen der Passalidenlarven sagt HANDLIRSCH 
folgendes: ,,Wenn sie (die Larven) nun Hunger haben, so setzen sie dieses 
(Zirporgan) in Tatigkeit, und die Eltern beeilen sich, den hungrigen Mund 
des Kindes mit vorgekautem und vorverdautem Holz oder Mulm zu 
stopfen® (Handbuch der Entomologie Bd. II, 1926). Wir erfahren, daB 
die weiblichen Imagines bei den Passaliden zur Fiitterung ihrer Larven 
veranlaft werden, sobald sie das Zirpen der letzteren vernehmen (Hand- 
buch IIT, 1924), ein Verhalten, das ganz an das sperrender junger Nest- 
vogel erinnert, denen Futter von den Eltern zugetragen wird. Im In- 
sektenreich ist ein derartiges Verhalten mindestens ungewoéhnlich, 
scheint aber doch nicht ganz auBerhalb des Bereiches der Méglichkeit zu 
liegen, da nach der Ansicht von WHEELER und Battery die Zirpténe, 
welche Ameisenlarven der Gruppe der Pseudomyrminae mit Hilfe ihrer 
Mundteile hervorbringen kénnen, ebenfalls ein Zeichen sein sollen, daB 
die Larven Hunger haben und gefiittert werden wollen. 

Ich habe mich nun bemiiht, genaueres von dem Stridulieren der 
Passalidenlarven zu erfahren und habe zu diesem Zweck mittelgroBe 
oder erwachsene Larven benutzt, deren Benehmen ich im Freien betrach- 
tete, die ich aber hauptsichlich in Gefangenschaft hielt, um sie genauer 
beobachten zu kénnen. Das Zirpen dieser Larven war fein, aber doch 
recht gut vernehmbar. Leider habe ich nur nie bemerkt, dafi die Larven 
zirpten, wenn sie fressen wollten. Dabei befanden sich die Larven, die ich 
fiir diese Versuche verwendete, keineswegs etwa schon in einem ver- 
puppungsreifen Zustand, sondern waren noch darauf angewiesen, Nah- 
rung zu sich zu nehmen. Ich habe auch solche Larven isoliert und sie 
tagelang hungern lassen. Sie krochen dann fast andauernd in ihrem Be- 
halter umher, offensichtlich nach Futter suchend, verhielten sich aber 
dabei schweigend. Nie habe ich ihnen auf diese Weise irgendwelche Zirp- 
téne entlocken kénnen. Nach meinen Beobachtungen zirpen die Larven 
nur dann, wenn sie durch von augen kommende Einwirkungen beun- 
ruhigt werden. Man braucht nur eine Larve festzuhalten oder sie kraftig 
zu beriihren, um sie sofort zum Gebrauch ihrer Zirpapparate zu veran- 
lassen. Ob Tone auch noch bei anderen Gelegenheiten von den Larven 
hervorgebracht werden, ist mir nicht bekannt. Ich habe weiter versucht, 
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die Kinwirkung der larvalen Zirpténe auf die Kiferimagines zu ermitteln, 
allein alle diese Versuche sind negativ ausgefallen. Ich habe trotz ver- 
schiedentlicher Bemiihungen nie beobachtet, daB ein Kafer auf das Zir- 
pen einer oder mehrerer Larven reagierte und daher auch nie gesehen, 
da®B die Kafer zu zirpenden Larven kamen, oder sie zu fiittern suchten. 
Dieses negative Ergebnis berechtigt allerdings noch nicht zu der Folge- 
rung, da& die Kafer tiberhaupt nicht imstande seien, das Zirpen ihrer 
Larven zu empfinden. Hin sicheres Ergebnis meiner Untersuchungen be- 
steht aber darin, dap das Stridulieren der Passaluslarven nichts mit Brut- 
pflege zu tun hat. Die Larven zirpen weder wenn sie Nahrungsbediirjnis 
haben, noch fiihlen sich die Kafer bewogen, auf die Zirptone hin den Larven 
Futter zu spenden. 

Die von den fertigen Kafern hervorgebrachten Zirpt6ne sind wesent- 
lich starker. Man kann sie bei giinstigen Umstianden noch in einer Ent- 
fernung von 1—2 Schritt von dem Kafer ganz deutlich héren. Aber auch 
hier erhebt sich wieder die Frage, zu welechem Zweck eigentlich die Kafer 
von ihren Stridulationseinrichtungen Gebrauch machen. Onaus zufolge 
zirpen die Passalus-Kafer fortwahrend, gleichgiltig ob sie nun ihre Lar- 
ven bei sich haben oder nicht. Im iibrigen gewinnt man aus seinen Be- 
schreibungen den Eindruck, daB das Zirpen der erwachsenen Kafer den 
Larven den Weg beim Umherwandern im morschen Holz weisen soll. 
Koss schildert, wie sowohl Kafer als auch Larven zirpen, wenn sie ge- 
meinsam das Holz durchdringen, wobei dann die Elternkafer voran wan- 
dern, wahrend die Larven hinterdrein folgen. Das fortwaihrende Zirpen, 
das hierbei ertént, wiirde demnach als ein Verstandigungsmittel der Tiere 
untereinander aufgefaBt werden kénnen. KoLBE sagt: ,,Das Zirpver- 
mogen steht wahrscheinlich in Beziehung zu dem versteckten Leben in 
den dunklen Riitumen des morschen Holzes.‘ 

Die von mir im Freien und in Gefangenschaft beobachteten Kafer 
zirpten keineswegs unaufhorlich, sondern immer nur dann, wenn sie be- 
unruhigt worden waren. Wenn ich von einem Baumstamm behutsam 
die Rinde abléste, so zogen sich die darunter verborgenen Passalus- 
Kafer in der Regel, ohne daBi ich Zirpténe wahrnehmen konnte, in das 
Innere zuriick oder versteckten sich so gut es eben ging. Wenn aber, wie 
dies gelegentlich auch vorkam, ein Kafer dabei laut zirpte, so beruhigte 
er sich sehr schnell und verstummte, sofern er nicht aufs neue gestért 
wurde. Beim gewaltsamen Aufhacken eines befallenen Stammes mittels 
einer Axt oder eines ihnlichen Instrumentes liegt es freilich anders, denn 
hierbei werden die Kafer infolge der starken Erschiitterung natiirlich 
mehr beunruhigt und zirpen dann weit anhaltender, als bei vorsichtigem 
Offnen des Stammes. Vielleicht lassen sich frithere Angaben, die von dem 
fortdauernden Zirpen berichten, dadurch verstandlich finden, daB das Er- 
offnen der Schlupfwinkel in nicht geniigend schonender Form vorgenome« 
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men war. Will man einen Kafer zum Zirpen veranlassen, so braucht man 
ihn nur mit der Hand zu ergreifen. Er sucht sich dann nicht allein durch 
BeiBen zu wehren, sondern zirpt zugleich kraftig. La®t man ihn bald her- 
nach los, so pflegt er gew6hnlich schon nach wenigen Sekunden wieder 
mit dem Zirpen aufzuhéren. Wie durchdringend das Zirpen ist, hat 
OHAUS besonders an einem gefangen gehaltenen und in eine Porzellan- 
dose eingesperrten Kifer erfahren. Das bei ihm im Schlafzimmer be- 
findliche Tier vollfiihrte solchen Larm, da® der Forscher nach seinem Be- 
richt dadurch am Einschlafen gehindert wurde. Derartiges ist sehr wohl 
moglich, zumal wenn mehrere zusammengesperrte Tiere sich dauernd 
gegenseitig stéren oder wie wohl in dem vorliegenden Fall irgendein an- 
derer Grund zur fortdauernden Beunruhigung fiir den Kafer vorliegt. 
Meine Gefangenen haben sich allerdings bedeutend manierlicher benom- 
men, zweitellos deswegen, weil ianen mehr Platz und geeignete Gelegen- 
heit zum Verkriechen gegeben war. Infolgedessen verhielten sie sich 
nicht nur tagsiiber, sondern auch Nachts vollstandig ruhig und machten 
von ihrem Zirpvermégen nur dann voriibergehenden Gebrauch, wenn sie 
sich beim Offnen oder Durchsuchen ihres Behalters bedroht fiihlten. In 
solchen Fallen genitigte allerdings meist schon eine kurze Berithrung 
ihres K6rpers oder ein leises Anhauchen, um sie zum Zirpen zu bringen. 
Auch durch Anstofen oder durch eine leichte Erschtitterung des Behal- 
ters habe ich sie oft schon zum Zirpen veranlassen kénnen. Nach meinem 
Dafiirhalten sind die Zirpténe der Kafer ebenso wie die ihrer Larven das 
Zeichen eines Erregungszustandes infolge afferenter Reize. Ob auch durch 
innere Ursachen bedingte Reizzustinde Zirptone ausl6sen kénnen, ent- 
zieht sich meiner Kenntnis. Ich habe keine Gelegenheit gehabt, irgend- 
welche Feststellungen in dieser Hinsicht zu machen. 

Eine andere Frage ist, welche Wirkung die Zirpténe der Imagines auf 
die Larven ausiiben. Ich habe wiederholt Gelegenheit gehabt, das Be- 
nehmen der Larven in der Nahe von laut zirpenden Kiafern zu beob- 
achten. Allein so oft ich dies tat, im Freien und im Laboratorium, konnte 
ich mich nie davon tiberzeugen, da die Larven auf das Zirpen reagieren. 
Brachte ich absichtlich gréBere Larven zu einem zirpenden Kafer, so 
krochen sie nach verschiedenen Richtungen weiter, mitunter gerade von 
ihm fort oder gelegentlich auch auf ihn zu, ganz ziellos wie es das Suchen 
nach Schlupfwinkeln mit sich brachte. Von Onavs ist demgegentiber an- 
gegeben worden, daB die Passalidenlarven doch in einem Fall durch Zirp- 
téne angelockt worden seien. Er sah namlich einmal, wie einige Larven 
die beim Durchsuchen eines Stammes hinausbefordert waren, sich in dem 
gleichen Versteck verkrochen, das auch die zirpenden Elternkafer als 
Zutluchtsort gewihlt hatten. Auch noch einige andere Larven zeigten 
die gleiche Absicht, indem sie demselben Versteck zustrebten. Die Zu- 
verlassigkeit des anerkannt sorgfiltigen Beobachters steht auBer Zweifel, 
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aber der Beweis, daB es wirklich das Zirpen gewesen ist, welches an- 
lockend wirkte und den Tieren in dem vorliegenden Fall als Mittel der 
Verstiindigung diente, scheint mir doch noch keineswegs erbracht zu sein, 
denn es liegt nahe anzunehmen, daf die Larven nur einen giinstigen und 
fiir sie leicht erreichbaren Schlupfwinkel aufgesucht haben, ohne daB sie 
dabei von dem Zirpen der dort verborgenen alten Kafer beeinfluSt wor- 
den sind. Im iibrigen méchte ich selbst meinen negativen Ergebnissen 
nicht allzuviel Gewicht beimessen. Es ist immerhin zu beachten, daB sich 
meine Versuchstiere nicht unter véllig normalen Verhaltnissen befunden 
haben, denn um die Beobachtungen vornehmen zu kénnen, muBte ich ja 
Kafer und Larven aus dem Holz oder den Schlupfwinkeln, in denen sie 
sich befanden, herausnehmen oder sie wenigstens freilegen und dem 
Licht aussetzen, was unvermeidlich mit einer gewissen Stérung und Be- 
eintrachtigung der Tiere verbunden war. Unter diesen Umstanden méchte 
ich die Méglichkeit, daB die Passaliden imstande sind, das Zirpen ihrer 
Artgenossen zu empfinden, und daB sie, sofern sie ganz ungestért bleiben, 
auch darauf reagieren kénnen, keineswegs als ganz ausgeschlossen be- 
trachten. 

Ks ist schwer, sich ein Bild von der biologischen Bedeutung der Zirp- 
einrichtungen bei den Passaliden zu machen, ebenso wie wir ja auch von 
den Stridulationsapparaten vieler anderer Insekten noch in Unsicherheit 
dariiber sind, welchen Zwecken sie eigentlich dienen. Fiir die Passaliden 
la8t sich zur Zeit mit Bestimmtheit nur behaupten, daB das Stridulieren 
ein Zeichen eines gewissen Erregungszustands ist und nichts, wie man bis- 
her geglaubt hat, mit Brutpflege zu tun hat. Auch als Anlockungsmittel 
fiir die Larven kann es meinen Erfahrungen zufolge in keiner Weise in 
Betracht kommen. Die Sache liegt jedenfalls nicht so, daB die Eltern- 
kafer zirpen, um, wie friihere Berichte lauteten, beim Umherwandern im 
Holz eine folgsame Larvenschar hinter sich herzulocken. Wie aber be- 
reits oben erwahnt, zeichnen sich die Passaliden durch unvertraglichen 
Charakter aus. Im engen Raum zusammengesperrt, fallen sowohl die 
erwachsenen Kafer als auch die Larven iibereinander her und zerfleischen 
sich gegenseitig. Trotzdem sind sie darauf angewiesen, gemeinsam den- 
selben morschen Stamm zu bewohnen und miissen dort oft in gré®erer 
Zahl unter der Rinde oder im Holz beisammen hausen. Unter diesen Um- 
standen liegt die Deutung nahe, dap das Zirpen eine Art Warnung bewirkt. 
Das Stridulieren verhindert vermutlich, dap die Tiere allzw eng aneinander 
geraten. Nahert sich ein anderes Individuum, so wird der Kiifer oder die 
Larve in Erregung versetzt, und das Stridulieren mag vielleicht als Mittel 
der Abschreckung, gewissermafien als Warnungssignal dienen. Neu ist 
diese Auffassung tibrigens nicht, denn auch bei anderen im Holz oder in 
der Erde wiihlenden Insekten hat man schon 6fters an eine derartige Er- 
klarung fiir die Zirpeinrichtung gedacht, und Onavs selbst hat das Zirpen 
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von Macraspis cincta, einer im Holz lebenden Scarabaeidenlarve, als Warn- 
zeichen gedeutet. Nach meinem Dafiirhalten besitzt diese Deutung auch 
fiir die Passaliden das gréBte Ma von Wahrscheinlichkeit. Obgleich 
ich selbst ebensowenig wie andere Autoren einen sicheren Beweis in 
dieser Hinsicht bringen kann, mag doch noch eine kleine mehr gelegent- 
lich von mir gemachte Beobachtung Erwahnung finden, die gleichfalls 
im Sinne der eben gegebenen Erklarung sich einfiigen lABt. Ich hatte 
zwei Individuen von Passalus interstitialis EscHscH. in einen Behialter ge- 
sperrt, die sich dort im Mulm und unter Holz verkrochen hatten. Spiter 
setzte ich noch ein Individuum einer gréReren Art, Veturius simillimus 
Kuwest hinzu. Auch der gréBere Kafer beruhigte sich bald und ver- 
schwand im Mulm. Nach einiger Zeit hérte ich plétzlich lautes Zirpen, 
das aus einer Ecke des Behalters zu kommen schien. Beim Aufheben 
eines dort gelegenen Holzstiicks zeigte sich, daB der groBe Kafer an 
einen der beiden kleineren herangekommen war. Beide verhielten sich 
jetzt still, ich kann also nicht sagen, von welchem das Zirpen ausgegangen 
war, fiir sicher halte ich nur, daf es erst infolge der Annaherung eines 
fremden Individuums erfolgt ist. Ob das Stridulieren der erwachsenen 
Passalidenkafer auch bei der Begattung irgendeine Rolle spielt, lat sich 
zur Zeit nicht sagen. Mir ist es ebensowenig wie fritheren Beobachtern 
gelungen, die Kopulation zu Gesicht zu bekommen. 

Entscheidend fiir die Frage, ob bei den Passaliden Brutpflege vor- 
kommt oder nicht, ist die Ernahrungsweise ihrer Larven. Nach allen bis- 
her vorliegenden Mitteilungen sind die Larven unfahig, selbstandig zu 
fressen, sie miissen, wie es heiBt, von den Elternkafern ernahrt werden 
und gehen zugrunde, wenn sie von diesen nicht gepflegt und gefiittert 
werden. OnAUs sagt: ,,Die Larven frafen, wie ich haufig im Freien und 
zu Hause beobachtete, nur das von den Kafern zerschrotete Holz; nahm 
ich eine Larve aus dem FraBgang und untersuchte ihre Mundteile, so 
fand ich zwischen ihnen immer nur fein zerkaute schwammige Holz- 
masse, wie sie von holzfressenden Lamellicornierlarven bei unsanftem 
Anfassen erbrochen wird, nie aber einzelne gréfere Holzstiickchen, wie 
man. sie bei den Larven von Lucaniden, Ruteliden, Dynastiden und 
Cetoniden stets zwischen den Kiefern findet.‘‘ Alle Versuche, die von 
Onaus gemacht wurden, die Passalidenlarven ohne ihre Hlternkafer 
aufzuziehen, schlugen fehl. Diesem in der Aufzucht von Kaferlarven sehr 
erfahrenen Forscher wollte es niemals gelingen, Passalus-Larven allein 
im Terrarium zur Verwandlung zu bringen, nur dann, wenn zugleich auch 
die Elternkafer sich bei ihnen befanden, sind die Larven am Leben ge- 
blieben. Es niitzte auch nichts, wenn den Larven das von den Kafern 
zerschrotete Holz als Nahrung gereicht wurde, die Gegenwart der leben- 
den Kifer selbst blieb unerlaGlich. Onaus ist der Meinung, dai das 
Futter von den Elternkifern nicht allein mechanisch zerkleinert, son- 
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dern in ihrem Kérper mittels besonderer Enzyme auch vorverdaut wer- 
den muB, ehe es den Larven als Nahrung dienen kann. Im Zusammen- 
hang hiermit wurde von dem genannten Autor auch noch auf den Bau 
der Mundwerkzeuge aufmerksam gemacht, die 
von ihm folgendermafen geschildert worden sind. 
,,Untersucht man die Mundteile einer Passaliden- 
larve genauer, so findet man auch bald, daB sie 
gar nicht imstande ist, damit das Holz, in dem 
man sie findet, zu zerkleinern. Die Oberkiefer- 
zahne sind relativ schwach, die basalen Mahl- 
zahne sind beide konkav, ohne Kauleisten und 
stehen soweit auseinander, daf ihre Rander sich 
nicht beriihren; auch fehlt der Unterlippe jenes 
harte chitindse. Stiick auf der Innenseite, der 
Peta eairia nae wear Hypopharynx, das sich bei allen holzfressenden 
prehaee cana z beweg- Lamellicornierlarven findet, und das zwischen 
zwei Vorspriingen der Mahlzahne eingreifend dazu 
dient, das zwischen ihnen grob zerkleinerte Holz noch feiner zu zer- 
mahlen. Auch die Unterkieferzihne dienen nur zum Festhalten, nicht 
zum Zerkleinern der Nahrung.‘ 

Zum Verstandnis dieser Dinge habe ich eine Mandibel (Abb. 4) sowie 
das Maxillenpaar nebst Labium (Abb. 5) eines fertigen Kafers abgebildet. 
Von den Imagines der Passaliden steht es ja fest, daB sie mit ihren Mund- 
teilen Holz zerschroten kénnen, eine Arbeit, die hauptsaichlich von den 


Abb. 5. Unterlippe und Maxillenpaar der Imago. Lab =Labium. Mx — Maxille. 


Mandibeln bewaltigt werden mu8&. Die Mandibeln der Imago sind daher 
auBerordentlich kraftig, stark chitinisiert, von fast schwarzer Farbe und 
am distalen Ende mit Zahnspitzen versehen. An der Basis tragt jede 
Mandibel an ihrer medialen Seite eine Kauplatte (Kpl), neben der sich in 
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distaler Richtung ein beweglicher zahnartiger Vorsprung (Z) erhebt. 
Dieser bewegliche Zahn an der Innenseite der Mandibel ist fiir die Pas- 
saliden sehr kennzeichnend. Man hat sogar daran gedacht, daf es sich 
bei dem Zahn um eine ab- 
gegliederte mandibulare In- 
nenlade handeln kénne, eine 
Auffassung, die vom mor- 
phologischen Standpunkt 
jedoch als unbegriindet gel- 
ten mu. Erwaihnenswert 
sind weiter gelbliche, am 
Hinterrande der Mandibel 2 
stehende Sinnesborsten, so- Abb. 6. Mandibel der Larve. Links Lateralansicht. Rechts 
Sg re stylusartiger Ansicht yon der Medialseite. Apl = Kauplatte. 
Fortsatz am Grunde der Kauplatte. Im Vergleich mit den kraftigen Man- 
dibeln sind die tibrigen Bestandteile der imaginalen Mundwerkzeuge ziem- 
lich schwach entwickelt. Das Labium bleibt klem. Ein Hypopharynx 
scheint zu fehlen. Beim Zernagen des Holzes werden, wie man direkt 
beobachten kann, Stiicke mit den Zahnspitzen gepackt und als Spahne 
abgerissen. Die Kauplatten diirften zum Zerquetschen und Zerkleinern 
der losgelésten Holzteile dienen. Auch die Zahne treten hierbei wohl in 
Funktion. Die Beweglichkeit der an der Innenseite der Mandibeln be- 
findlichen Zahne scheint mir die Bewaltigung der ungefiigen harten 
Bissen zu erleichtern. 

Vergleichen wir mit den eben erwahnten imaginalen Teilen die lar- 
valen Mundwerkzeuge, so zeigt sich doch eine sehr weitgehende Uberein- 
stimmung. Auch bei der Larve sind 
die Mandibeln (Abb. 6) die kraftigsten 
Bestandteile. Sie sind ebenfalls an 
der Spitze mit Zahnbildungen ausge- 
stattet und haben an der medialen 
Seite auch schon eine basale Kau- 
platte, die sogar als verhaltnismaBig 
sroB und umfangreich bezeichnet 
werden muB. Richtig ist, daB Zahn- 
und Leistenbildungen an der Innen- pi 
seite der Larvenmandibeln noch feh- jfinierscte nach bntiemung von Labium ond 
len, und richtig ist weiter die Beob-  Maxillen. Hyp = Hypopharynx. Md = Man- 

2 dibel. Ob = Oberlippe. 
achtung von OnAvs, daB die Kau- 
platten an ihrer medialen Fliche eine Aushéhlung aufweisen. Dagegen 
habe ich den vermiBten Hypopharynx gefunden. Man bekommt ihn zu 
Gesicht, wenn man vorsichtig Labium und Maxillen entfernt (Abb. 7). 
Der Hypopharynx ist klein und in der Medianlinie gelegen. Von der 
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Ventralseite gesehen, liegt er vor dem durch Auseinanderweichen der 
beiden mandibularen Kauplatten gebildeten Zwischenraum und tber- 
deckt damit die Mundéffnung. Die Existenz eines Hypopharynx, der 
ganz dem anderer Kaferlarven entspricht, steht auBer Zweifel. Damit 
fallt zugleich der Grund fort, eine wesentliche Verschiedenheit der Pas- 
salidenlarven im Vergleich zu anderen holzbewohnenden Lamellicornier- 
larven anzunehmen. Auch der Einwand, die beiden Kauplatten sttinden 
soweit auseinander, daB sie zum Zerkleinern von Nahrung ungeeignet 
seien, ist nicht stichhaltig. Abb. 7 zeigt, da die Vorderrander der Kau- 
platten wie bei einer Kneifzange gegeneinander geprefit werden k6nnen, 
so daB zwischen sie gelangte harte Nahrungsbestandteile zertrummert 
und zerquetscht werden miissen. Ich kann die auferordentlich stark 
chitinisierten und mit einer kraftigen Muskulatur ausgestatteten larvalen 
Mandibeln keineswegs 
fir funktionslos an- 
sehen, sondern halte 
sie fiir sehr brauch- 
bare Werkzeuge zum 
Aufnehmen fester 
Nahrung. Unterkie- 
fer und Labium der 
Larve, die beim Fres- 
sen ebenfalls in Tatig-— 
keit gesetzt werden, 
sind in Abb. 8 abge- 
bildet. Wenn wir den 
Bau der Mundwerk- 
zeuge vergleichend be- 
trachten, so kann es meiner Ansicht nach gar keinem Zweifel unterliegen, 
dap bei den Passaliden die Ernihrung im larvalen und imaginalen Zustand 
im wesentlichen die gleiche sein muB. Man wird, wenn man die larvalen 
Mandibeln untersucht, zu der Uberzeugung kommen miissen, daB schon 
die Larven mit den distalen Zahnspitzen feste Bestandteile abreiBen, 
z. B. Holzfasern loslésen und sie mit den groBen basalen Kauplatten ab- 
beiBen und zerkleinern kénnen. Ein Unterschied zwischen Larve und 
Imago besteht nur insoweit, als der fertige Kifer mit seinen sehr viel 
groBeren und mit kraftigen Zihnen ausgestatteten Mandibeln erheblich 
bedeutendere Kraftleistungen im Vergleich zur Larve vollbringen kann. 
Die Larve mit ihren schwicheren und noch unvollkommeneren Man- 
dibeln wird auf weicheres, weniger widerstandsfaihiges Nahrungsmaterial, 
zumal in ihren ersten Jugendzustiinden angewiesen sein. Hiermit steht 
im Hinklang, daf ich die fertigen Kafer zum gro8en Teil aus dem Holz- 
k6érper morscher Baume, und zwar aus den dort von ihnen angelegten 


Abb. 8. Unterlippe und Maxillenpaar der Larve. 
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FraBgangen herausgeholt habe, wahrend ich die Larven zwar nicht 
immer, aber doch vorzugsweise in den weicheren Schichten unter der 
Rinde solcher Stémme angetroffen habe. 

Bei meinen Untersuchungen hat sich weiter herausgestellt, daB die 
Passaliden einen Magensaft (Mitteldarmsekret) produzieren, den sie 
unter gewissen Umstanden aus dem Munde entleeren. Auch in dieser Be- 
ziehung stimmen Kifer und Larven iiberein. Beim Kafer hat das Darm- 
sekret eine gelbliche bis braunliche Farbe. Die Entleerung per os erfolgt 
in der Regel schon beim Festhalten des Kafers, fast immer aber dann , 


Abb. 9. Von erwachsenen Larven auf FlieBpapier entleertes Darmsekret. 


wenn man ihn lebend in Alkohol wirft. Bei der Larve ist es genau so, nur 
pflegt die Menge des entleerten Darmsaftes viel bedeutender zu sein. So- 
bald ich nur eine Larve in die Hand nahm, kam stets aus ihrem Mund ein 
sehr groBer dunkelbrauner Tropfen zum Vorschein, der sich tiber die 
Finger ergoB. Diesem ersten kraftigen Ergu8 folgen, wenn man. die 
Larve reizt, noch einige schwachere Tropfen, so daB jede Larve unmittel- 
bar hintereinander etwa 5—6 immer kleiner werdende Sekrettropfen 
(Abb. 9) von sich geben kann, bevor sie erschdpft ist. N, ach einer Ruhe- 
pause von einigen Stunden pflegt Erholung eingetreten zu sein, und die 
gleiche Larve vermag dann abermals ihr braunes Magensekret von sich 
zu geben. Reife Larven, die kurz vor der Verpuppung stehen, geben kein 
Sekret von sich, auch kurz vor einer Hautung scheint es zu fehlen. Bei 
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den iibrigen Larven ist dagegen die sekretorische Darmtiatigkeit eine so 
intensive, da® man auf rege in ihrem Ké6rper stattfindende Verdauungs- 
vorgiinge schlieBen kann. Wenn auch vorlaufig der genaue N achweis ics 
enzymatisch wirksamen Stoffen im larvalen Sekret noch fehlt, so spricht 
doch schon die Menge des Sekrets dafiir, daB die Larven eine Eigenver- 
dauung haben und einer Vorverdauung durch die Elternkafer gar nicht 
bediirfen. Wie weit bei den Verdauungsvorgingen auch Symbionten eine 
Rolle spielen, mag hier unerértert bleiben. Ich hoffe bei einer spateren 
Gelegenheit auf die im Passalidenkérper hausende Fauna und Flora zu- 
rickkommen zu kénnen. 

Untersucht man den Darminhalt einer Larve, so kann man sich leicht 
davon iiberzeugen, daB er wihrend seines Durchgangs durch den K6rper 
sich nicht unwesentlich in seiner Beschaffenheit verindert. Abb. 10 


Abb. 10. Darminhalt aus dem vordersten Teil Abb. 11. Darminhalt aus dem hintersten Teil 
des larvalen Mitteldarms. des larvalen Mitteldarms. 
zeigt Darminhalt aus dem vordersten Abschnitt des langgestreckten 
Mitteldarms. Er stammt von einer Larve, die kurze Zeit nachdem sie im 
Freien gefunden wurde, getdtet worden ist. Vorder- und Enddarm 
waren leer, der Mitteldarm dagegen prall gefiillt. Man erkennt im Darm- 
inhalt des vordersten Abschnitts briunliche Fetzen und Stiicke aus Holz 
bestehend, dessen Zellen teilweise ganz deutlich sichtbar sind und ihren 
Zusammenhang bewahrt haben. An manchen Stellen sieht man Pilz- 
myzelien, zuweilen ganze Biischel zarter noch vollkommen erhaltener 
Pilzfaden. An einigen Priiparaten fand ich auch unverdaute Milben und 
Hier von solchen zwischen den Holzteilen, die immer die Hauptmasse des 
Darminhalts bilden. Ganz anders ist das Bild am hinteren Ende des Mit- 
teldarms (Abb. 11). Der Inhalt ist dort mehr zu einer gleichmaBigen 
kriimeligen Masse verarbeitet. GréBere, in ihrer Struktur noch erhaltene 
Holzstiickchen kommen kaum noch vor, Pilzfaden fehlen giinzlich. Ich 
fand Steinchen, d. h. Quarzteilchen, die offenbar zufallig-mit der Nah- 
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rung in den Darm gelangt waren und ihn passiert hatten, sowie Chitin- 
stticke, die aber wie mazeriert erschienen und keinerlei Weichteile mehr 
enthielten. Diese Befunde lassen keinen Zweifel mehr dariiber, da der 
Mitteldarm der Passalus-Larve ein Schauplatz lebhafter Verdauungs- 
vorgange ist. Beweiskraftig ist namentlich das Vorkommen yon Pilz- 
myzelien im vordersten Mitteldarmabschnitt, die weiter hinten schwin- 
den. Wirde wirklich, wie bisher angenommen, die fiir die Larven be- 
stimmte Nahrung erst durch die Elternkifer vorverdaut, so hatten sich 
die zarten Pilzfaden nicht erhalten kénnen. Ihr Vorkommen in fast un- 
verandertem Zustand im Larvenkérper ist ein Zeichen, daB sie von der 
Larve direkt mit der Holznahrung zusammen aufgenommen sein miissen. 


Abb, 12. Larvenkot. Abb. 13. Kiiferkot. 


Der Larvenkot (Abb. 12) besteht aus braunlich gelben kurzwalzen- 
formigen Klumpen, deren Durchmesser dem des larvalen Mitteldarms 
entspricht. In seiner kriimeligen Beschaffenheit stimmt der Kot ganz 
mit dem Darminhalt, der sich im hinteren Teil des Mitteldarms befindet, 
iiberein. Der vom fertigen Kafer entleerte Kot sieht anders aus (Abb. 13). 
Er setzt sich aus viel kleineren langlichen, mehr wurstférmig gestalteten 
Stiicken zusammen. 

Zum SchluB® habe ich noch iiber einige in Brasilien gemachte Beob- 
achtungen zu berichten, welche das selbstandige Fressen der Larven be- 
treffen. Bei einem meiner ersten Versuche habe ich mir dort zur Ver- 
fiigung stehendes Karminpulver auf morsches, von den Larven bewohntes 
Holz gestreut, zu dem Kafer keinen Zugang hatten. Nach zwei Tagen 
war der Darminhalt der betreffenden Larven rot gefarbt. Leider erwies 
es sich, daB nur die zwischen den Holzpartikeln befindliche Flissigkeit 
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den in Lésung itbergegangenen Farbstoff enthielt, wahrend das Holz 
selbst ungefarbt blieb. Wenn damit auch ermittelt war, daB die Larven 
selbstiindig Fliissigkeit zu sich genommen hatten, so hat sich doch nicht 
einwandfrei feststellen lassen, daB die im Darm enthaltenen Holzteile 
erst nach Beginn des Versuchs von den Larven einverleibt worden waren. 
Weitere Versuche dieser Art eriibrigten sich, weil ich bald hernach Ge- 
legenheit hatte, mich davon zu tiberzeugen, daB auch feste Nahrung von 
den Larven aufgenommen wird. Ich hatte Larven isoliert und ohne 
Holznahrung in Petrischalen auf feuchtes FlieBpapier gesetzt. Vom 
Hunger getrieben, begannen die Larven das Papier zunachst mit ihren 


Abb. 14. Ein Stiick FlieSpapier yon Larven zerfasert und zerfressen. 


Mandibeln zu zerfasern und gingen schlieBlich, wenngleich sichtlich wi- 
derstrebend dazu itber, das Papier zu fressen. Ich konnte hierbei deut- 
lich sehen, wie die Larven die Spitzen ihrer Mandibeln in das Papier ein- 
bohrten und Fasern herauszogen, die zum Teil auch wirklich von ihnen 
verschlungen wurden (Abb. 14). Wahrend der ersten Tage wurde von den 
Larven beim Fressen hiufig etwas Darmsekret durch den Mund ausge- 
spien, nicht etwa ein groBer Tropfen, wie dies beim Festhalten der Tiere 
geschah, sondern nur eine ganz geringe Quantitiit Darmsaft, die aber ge- 
nugte, um manchmal die Umgebung der angefressenen Papierstelle 
schwach gelblich zu firben. Man wiirde vielleicht nach diesem Befund 
von einer ,,extraintestinalen Verdauung‘ bei den betreffenden Larven 
sprechen kénnen, welche bekanntlich schon bei einer Anzahl anderer 
Kafer und Kaferlarven als besonderes Vorkommnis beschrieben worden 
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ist, doch ist zu beriicksichtigen, daB bei den Passalidenlarven das beim 
Fressen reflektorisch aus dem Munde entleerte Darmsekret héchstens 
die allererste Einleitung einer Verdauung bewirken kann. Die eigentliche 
Verdauung spielt sich hier nicht prioral, sondern erst in dem langen lar- 
valen Mitteldarm, also intraintestinal ab. 

Meine ,,Papierlarven™ haben sich recht gut gehalten. Sie entleerten 
wahrend der ersten Tage den noch in ihrem Innern befindlichen Holzkot 
und wurden mit fortschreitender Aufnahme von Papierkost immer heller, 
weil der normale braunliche Darminhalt durch solechen von weiflicher 
Papierfarbe ersetzt wurde. Zum Schlu8 kamen vollkommen weiBe Ex- 
kremente zum Vorschein, die frei von Holzteilchen waren, in denen sich 
aber ganz deutlich die durch den After ausgeschiedenen Papierfasern er- 
kennen lieBen. Lie8 ich Larven hungern, ohne ihnen Papier oder sonstige 
Nahrung zu geben, so stockte auch die Abgabe von Exkrementen. Es 
scheint zum Defazieren ein gewisser Fiillungszustand des Mitteldarms er- 
forderlich zu sein. 

Im letzten Entwicklungsstadium befindliche und lediglich mit Papier 
gefiitterte Passalidenlarven lassen sich ohne Gegenwart von Eltern- 
kafern sogar bis zur Verpuppung halten. Ich kann in dieser Hinsicht 
allerdings vorlaufig nur von einem Fall berichten. Es handelt sich um 
eine erwachsene, aber noch sehr freBlustige Larve, die isoliert und auf 
Papierkost gesetzt wurde. Nach etwa 10—12 Tagen hat sich diese Larve 
verpuppt. Die Puppe freilich starb, die Kraft zur Weiterentwicklung 
schien ihr infolge der unzureichenden Ernihrung doch zu fehlen. Der 
Versuch hat aber erstmalig gezeigt, nicht allein, dap die Larven von Passali- 
den selbstdndig fressen kénnen, sondern dap es auch entgegen den bisherigen 
Angaben sehr wohl méglich ist, sie ohne Elternkdfer bis zur Verwandlung 
zu bringen. Die MiBerfolge fritherer Autoren bei der Aufzucht isolierter, 
von ihren Elternkafern getrennter Larven, beruhen meiner Uberzeugung 
nach nur darauf, daB die Larven in nicht geeigneten Behaltern oder unter 
unzweckmafigen Bedingungen, vielleicht bei zu grofer Trockenheit oder 
Feuchtigkeit, gehalten worden sind. Obgleich ich selbst an der Durch- 
fiihrung solcher immerhin zeitraubender und mithsamer Aufzuchten von 
Passalidenlarven leider verhindert war, habe ich bei meinen weiteren Ver- 
suchen doch noch feststellen kénnen, daB morsches Holz von gréBeren 
Larven, die ohne Elternkafer sich in einem geeigneten Behalter befinden, 
nach und nach zerstort und zerfressen wird. Morsches, von Pilzen und 
Mikroorganismen durchsetztes Holz stellt die naturgemife Nahrung fur 
Passalidenlarven dar. Es wird von ihnen selbstandig ohne fremde Hilfe 
aufgenommen und im Laufe der Zeit in kritmelige Exkrementmassen ver- 
wandelt. Neben der Holznahrung wird auch animalische Kost nicht ver- 
schmaht. Ich sah Passalidenlarven in Gefangenschaft an weiche tote 
Tiere herangehen und habe in einem Fall beobachtet, wie eine Larve sich 
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an die Leiche eines verletzten Gefahrten heranmachte und sie zum groBen 
Teil verzehrte. 

Die bis jetzt in der Literatur enthaltenen Darstellungen von einer 
Brutpflege bei den Passalus-Kafern, von dem Zirpen hungriger Nach- 
kommen, die von ihren Eltern gefiittert werden wollen und ahnlichem, 
haben einer Nachpriifung in keiner Weise stand gehalten. Ich hoffe mit 
meinen Untersuchungen gezeigt zu haben, daB es sich bei allen diesen 
Erzihlungen von dem sozialen oder ,,subsozialen‘* Leben der Passaliden 
nur um Irrtiimer handelt, die aus der Wissenschaft méglichst schnell 
wieder verschwinden miissen. Die Lebensgeschichte der Passaliden 
bietet nichts tiberraschendes, sie unterscheidet sich grundsatzlich nicht 
von der zahlreicher anderer holzbewohnender Insekten. 
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ZUR VERGLEICHENDEN ANATOMIE 
DES ZENTRALNERVENSYSTEMS DER OPISTHOBRANCHIER. 


Von 
BERTIL HANSTROM. 
Mit 10 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 26. Juli 1929.) 


Das Nervensystem der Opisthobranchier wurde in meiner vergleichen- 
den Anatomie von 1928 vielleicht ein wenig stiefmiitterlich behandelt. 
Ich habe dieses Thema deshalb noch einmal in Zusammenhang mit eige- 
nen Studien an dem Nervensystem von Lolis papillosa, H.landsburgi, Doto 
coronata und Elysia viridis aufgenommen und lege hier einige Gesichts- 
punkte vor. Das eigene Material stammt von einem Aufenthalt an der 
staatlichen biologischen Anstalt auf Helgoland im Sommer 1928. 


Die Ganglien der verschiedenen Opisthobranchier befinden sich in einer sehr 
ungleichen Stufe der Konzentration. Bei manchen Tectibranchiern, so bei den 
meisten Bullomorphen PELsSENEERS (1906) sind die Visceralkonnektive lang, 
wahrend die Pedalganglien meistens ventral in der Nahe der Cerebralganglien 
legen (PELSENEER 1894, Gutart 1901). Dabei kommt bei Acteon eine deutliche, 
bei Scaphander und Acera eine weniger ausgesprochene Chiastoneurie vor. Die 
Pleural- und Parietalganglien sind bei Acera (Abb. 1) weit voneinander entfernt 
und auch deutlich von den Cerebralganglien einerseits, von den Supra- und Sub- 
intestinalganglien andererseits getrennt. Auch bei Aplysia, Clione und Notarchus 
befinden sich die Pleuralganglien ziemlich weit von den Cerebralganglien; bei 
Scaphander, Bulla, Philine, Haminea und Doridium sind sie den letzteren sehr 
nahe geriickt (GutaRT 1901) und bei Acteon schlieBlich mit ihnen zusammen- 
geschmolzen (BouvIER 1893). 

Die Konzentration der Ganglien erfolgt bei den Tectibranchiern meistens in 
dorsaler Richtung und geht auf der rechten Seite oft schneller vor sich; bei Gastro- 
pteron sind alle Ganglien, die Pedalganglien ausgenommen, dorsal gelegen, bei 
Notarchus dagegen liegen alle Ganglien mit Ausnahme der Cerebralganglien merk- 
wiirdigerweise ventral. Diese Verlagerung geht bei Cymbulia noch, weiter, wo 
sogar die Cerebralganglien ventral vom Schlund liegen und durch eine lange dor- 
sale Kommissur verbunden werden. Bei den Pleurobranchomorphen (7'ylodina, 
Oscanius, Pleurobranchea, Pleurobranchus, Umbrella) unter den Tectibranchiern 
sind alle Konnektive sehr kurz und die Konzentration der Ganglien auch sehr 
ausgesprochen (Abb. 2); bei Umbrella z. B. liegt links ein vereintes Pleural- 
Parietal-Subintestinalganglion dicht an dem Cerebralganglion, und rechts ent- 
halt der entsprechende Knoten auBerdem das Visceralganglion. Auch die Pedal- 
ganglien haben sich dorsal den iibrigen Ganglien genahert (Gu1aRrT 1901). 
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Bei den Nudibranchiern sind die Konnektive immer kurz und samtliche 
Ganglien, auch die Pedalganglien, sind dorsalwarts geriickt; nur die Buccal- 
ganglien bleiben wie bei allen Opisthobranchiern von der Konzentrationstendenz 
unberiihrt. Die Pleuralganglien schmelzen bei den Nudibranchiern mit den ande- 
ren kleinen Ganglien des Visceralkonnektivs zusammen; nur ein kleines Visceral- 
(Abdominal-)ganglion kommt wenigstens oft vor (bei Zlysia sollen nach PELSE- 
NEER 1894 drei Visceralganglien und 
bei Limapontia ein freies Supraintesti- 
nalganglion vorhanden sein; vgl. un- 
ten!). Gleichzeitig vereinen sich die 
Pleural- mit den Cerebralganglien ent- 
weder teilweise wie bei T’ritonia, Idalia, 
Coryphella, Favorinus und Eolis oder 
vollstandig wie bei Polycera (Abb. 3), 
Elysia und Goniodoris (Vv. [HERING 1877, 
PELSENEERI894, GuIARTI1901, DREYER 
1910, MacFartanp 1912). SchlieB- 
lich kénnen simtliche Ganglien, fort- 
wihrend mit Ausnahme der Buccalgan- 
glien, eine einzige einheitliche dorsale 
Masse bilden, was bei 7'ethys der Fall ist. 


Unter den von mir untersuchten 
Arten ist das Nervensystem von 
Doto coronata friiher von SOULEYET 
(1852) und das von Kolis papillosa 
und Elysia viridis von PELSENEER 
(1894) untersucht. Bei Doto und 
den beiden Holis-Arten gibt es, wie 
schon durch die friiheren Autoren 
bekannt ist, ein ziemlich einheit- 
liches Cerebropleuralganglion, in- 
dem die Pleuralteile nur wie nach 

hinten ausgestilpte, ziemlich 


Abb. 1. Nervensystem von Acera bullata. T Ner- 
vus olfactorius, Pa Parietalganglion, Sw Supra- 
intestinalganglion, O Osphradium, V Visceral- 
ganglion, So Subintestinalganglion, pp Para- 
pedalkommissur, P Pedalganglion, Pl Pleural- 


schwach angedeutete Lappen des 
zusammengesetzten Hauptgan- 

glions erscheinen (Abb.4). Beson- 

dere Visceralganglien konnte ich 


ganglion, C Cerebralganglion, J Labialnery mit 
ganglidsen Verdickungen. (Nach GUIART 1901.) 


nicht finden. Bei Elysia (Abb.5, 6) 
sind die Pleural- und Cerebral- 
ganglien noch intimer miteinander verbunden; ein primitiver Zug ist 
indessen das Vorhandensein von drei Ganglien in der Visceralschlinge. 
Diese werden von PELSENEER (1894) gewoéhnlich die Visceralganglien 
genannt; besser ist es aber, sie als Supraintestinal-, Subintestinal- und 
Visceralganglion zu bezeichnen. Das unpaare groke Ganglion (Abb. 5) 
wird namlich dadurch als das Visceralganglion charakterisiert, daB es 


den Genitalnerv abgibt, wihrend ein Vergleich mit den Tectibranchiern 
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zeigt, daB die beiden anderen ., Visceralganglien‘‘ das Supra- und das 
Subintestinalganglion reprisentieren. Eine Verschiedenheit ist zwar, da 
das Supraintestinalganglion hier kein Osphradium zu innervieren hat da 
den Nudibranchiern dieses Organ fehlt. é 

Es gibt eine ungeheuere Anzahl von Spezialbeschreibungen des Ver- 
laufes der Nerven verschiedener Gastropoden und verschiedener Mollus- 
ken tberhaupt. Oft stehen diese Beschreibungen ganz ohne Vergleiche 
nebeneinander, oder, wenn Vergleiche gemacht werden, gelten sie in den 
meisten Fallen nur fiir die nachsten Verwandten der untersuchten For- 


' 2 4 
PPV Su 
Abb. 2. Abb. 3. 
Abb. 2. Nervensystem von Oscanius membranaceus. T Nervus olfactorius mit (distalem) 


Tentakelganglion, ( Cerebralganglion, Pl Pleuralganglion, P Pedalganglion, V Visceralganglion, 
G Genitalnervy, Br Branchialnery, Sw Supraintestinalganglion, Vk Visceralkonnektiv, PP Para- 
pedalkommissur, P Pedalkommissur, S Subcerebralkommissur. (Nach GUIART 1901). 

Abb. 3. Nervensystem von Polycera quadrilineata. Vk Visceralkonnektiv, P Pedalganglion, 
Ky Kleinganglion (Rudiment des Subintestinalganglions?), B Buccalkonnektiv, N Nieren-Peri- 
cardialnery, G Genitalnerv, Vg Visceralganglion, Gp Penialganglion, Aw Auge, Pé proximales 
Tentakelganglion, Nt Nervus olfactorius, Dt distales Tentakelganglion. (Nach PELSENEER 1894.) 
men. In der vergleichenden Anatomie des Nervensystems der Wirbel- 
losen (1928) habe ich nun versucht, diese Liicke in der Literatur ein 
wenig auszufiillen, indem ich zeigte, dais bei allen Mollusken (Gastro- 
poden, Lamellibranchiaten, Cephalopoden) der Opticus, Staticus und Ol- 
factorius (der Nerv der groBen Fiihler oder Rhinophoren der Gastropoden 
und der des Geruchsorgans der Cephalopoden) homolog sind und daB es 
unter gewissen Gastropoden (den Prosobranchiern und Pulmonaten) 
moglich ist, die meisten Gehirnnerven zu identifizieren. Jetzt habe ich 
versucht, auch die Opisthobranchier in die letztgenannte Reihe hinein- 
zuziehen, indem ich den Verlauf der Cerebralnerven bei Holis landsburgi 


speziell untersuchte. Ich fand dabei (Abb. 7): 
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1. einen Nervus olfactorius, der mit einem Ganglion an der Basis der 
Rhinophoren versehen ist, das seinerseits mit mehreren Nerven den Rhi- 
nophor versorgt ; 


Abb. 4. Mikrophotographie eines 6 « dicken Querschnittes durch das Zentralnervensystem von 
Eolis landsburgi. Nach oben die Cerebropleuralganglien, lateral und nach unten die Pedal- 
ganglien und zwischen ihnen die Buccalganglien. In der Mitte der Osophagus. 

2. einen JN. labialis internus, der im unteren vorderen Teil des Cere- 
bralganglions wurzelt und sogleich sich in zwei Zweige spaltet, von denen 
einer das dorsale Epithel des Kopfes in- 
nerviert und der andere nach dem vorde- 
ren oberen Teil des Mundepithels zieht ; 

3. einen JN. labialis externus, der der 
vorderen lateralen Partie des Cerebral- 
ganglions entspringt und das Epithel und 
die Muskeln unterhalb des Mundes inner- 
viert ; 

eae G 4. einen JN. tentacularis anterior, der 

Abb. 5. Nervensystem von Elysia viridis. mit gemeinsamer Wurzel mit dem N. 
Bu Buccalganglion, C Cerebralganglion, ins a 

So Subintestinalganglion, P Pedalgang. labialis externus entspringt und unter 

lion, V Visceralganglion, G Genitalnerv, ihm der j S 

Su Suprainotestinalganglion. 4 er Seite des Pharynx entlang ver 

lauft, dann einen kraftigen Zweig in 

den Mundtentakel sendet und ferner das laterale Epithel der Schnauze 

versorgt ; 


--- Sw 
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5. den NV. opticus, der sehr kurz ist, da das Auge dem Gehirn un- 
mittelbar aufsitzt (Abb. 8); 

6. den N. staticus, der hinten in der Nahe der Wurzel des Cerebro- 
buccalkonnektivs entspringt. 

Wenn wir zuerst diese Nerven mit den Cerebralnerven der nachsten 
Verwandten vergleichen, finden wir einige Verschiedenheiten: DREYER 
(1910) und McFaruanp (1912) haben die Nerven der Eolididen, Trito- 
niaden und Dironiden in iibereinstimmender Weise beschrieben und bei 
diesen Tieren auBer dem Opticus und Staticus vier Nerven gefunden, die 


Abb. 6. Mikrophotographie eines Querschnittes durch die Cerebralganglien von Elysia viridis. 
Lateral unten Cerebralnerven, Man beachte das geringe Volumen des Neuropilems und die 
GroBe der Ganglienzellen! 


sie mit C. 1 bis C. 4 bezeichnen. Von den letztgenannten vier Nerven 
ist C. 1 mein N. olfactorius, C. 2 und C. 3 wahrscheinlich meine N. labia- 
lis externus und N. tentacularis anterior, obgleich DREYER und McFar- 
LAND auch fiir ihren Nerven ©. 2 einen nach dem Mundfiihler ziehenden 
Ast beschreiben. Den Nerv C. 4, der nach DreyER bei den von ihm 
untersuchten Formen nicht immer vorhanden ist und bei den anderen 
die Retraktormuskeln des Pharynx innerviert, habe ich bei Holis lands- 
burgi nicht gefunden. Anderseits ist der von mir bei dieser Art entdeckte 
N. labialis internus von den beiden oben erwihnten Autoren nicht be- 
schrieben. 

Beim Vergleich der Cerebralnerven von Eolis mit den Nerven der 
nicht besonders nahe verwandten Opisthobranchier, also mit den der 
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Tectibranchier, ergibt sich, daB die meisten dieser Nerven von Lolis bei 
Aplysia punctata wiederkehren. Unzweifelhaft homolog sind der Olfac- 
torius (,,posterior tentacular nerve’‘ von Eaues 1921), Opticus und Sta- 
ticus. Der N. labialis internus von Holis entspricht sehr gut ,,the small 
tegumentary nerve‘ von Aplysia, der mit einem Zweig das Epithel zwi- 
schen den Tentakeln innerviert und einen anderen Zweig nach den Mund- 
teilen sendet. AuBerdem beschreibt EALEs einen Nerv des Mundtenta- 
kels (,,anterior tentacular nerve“), der hauptsichlich meinem N. tenta- 
cularis anterior entspricht, aber wahrscheinlich auch das Homologon des 
N. labialis externus enthalt, da er ein weites und ahnliches Innervations- 


Abb. 7. Cerebropleuralganglion von Kolis landsbwrgi mit den basalen Teilen der Cerebralnerven 

(Schema). Go Tentakelganglion, Nta 1 Nervus tentacularis anterior, Zweig nach dem Mund- 

tentakel, Nta 2 derselbe Nerv, Zweig nach dem lateralen Epithel der Schnauze, Nile N. labialis 

externus, Nii 7 N. labialis internus, Zweig nach dem Mundepithel, N/i 2 derselbe Nery, Zweig 

nach dem dorsalen Epithel des Kopfes, ( Cerebralganglion, Aw Auge, Ns N. staticus, P Pleural- 
teil des Cerebropleuralganglions, 


gebiet besitzt. Der Zweig des N. tentacularis anterior von Holis, der nach 
dem lateralen Epithel der Schnauze zieht, kann sehr wohl mit dem zwei- 
ten Tegumentarnerv von Aplysia (,,tegumentary nerve‘‘) homolog sein, 
der das laterale Epithel des Kérpers vor dem Rhinophor versorgt. Sol- 
chenfalls wiirde es méglich sein, siimtliche von mir bei Holis gefundenen 
Nerven mit den von Eaues bei Aplysia beschriebenen zu identifizieren, 
obgleich die Anordnung und der Ausgangspunkt vom Gehirn bei den 
beiden Gattungen nicht immer identisch sind. 

Die Gehirnnerven der Bullomorphen sind nicht geniigend detailliert 
beschrieben, um Vergleiche mit Holis zuzulassen. Zu beobachten ist in- 
dessen, daf die olfaktorische Partie des Hancocxschen Organs unzweifel- 
haft dem hochentwickelten Riechepithel eines zuriickgebildeten Rhino- 
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phors der tibrigen Opisthobranchier entspricht und auch von einem Rhi- 
nophorganglion versorgt wird (GuIART 1901). 

Wenn wir schlieBlich die Cerebralnerven von Kolis mit denselben Ner- 
ven der Pulmonaten (Helix nach Kunze 1921) und Prosobranchier (Cy- 
clophorus nach KRETZSCHMAR 1919) vergleichen, ergibt sich, da die mei- 
sten Nerven von Folis auch bei den anderen Hauptgruppen der Gastro- 
poden wiederkehren. Ohne weiteres kénnen die folgenden Nerven von 
Holis und Helix homologisiert werden: der Olfactorius (der Rhinophor- 
nerv), der Opticus und der Staticus, ferner der N. labialis internus und 


Abb. 8. Mikrophotographie eines 8 1 dicken Querschnittes durch das linke Cerebralganglion und 
das Auge von Eolis landsbwrgi. Nach links das Cerebropedalkonnektiy. 


der N. labialis externus, die bei Holis dasselbe Verbreitungsgebiet wie bei 
Helix besitzen und denen ich auch ahnliche Namen gegeben habe. Der 
N. tentacularis anterior von Eolis entspricht wenigstens hauptsachlich 
dem N. labialis medianus von Helix, da er bei der vorigen Gattung den 
Mundtentakel, bei der letzteren den kleinen vorderen Fihler innerviert; 
bei Holis sendet er auBerdem einen Zweig nach dem lateralen Epithel der 
Schnauze, bei Helix einen Ast nach dem Mundlappen. Die Mundtentakel 
der Opisthobranchier kénnen natiirlich nicht unbedingt mit den klemen 
vorderen Fiihler der stylommatophoren Pulmonaten homologisiert wer- 
den, da sie als frei hervorragende, wohl abgesetzte Tentakel gar nicht bei 
allen Opisthobranchiern vorkommen, sondern z. B. bei den Tritoniaden 
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als ,,Kkopfsegel** auftreten, und die basommatophoren Pulmonaten auch 
keine kleinen Fiihler haben; die in Rede stehenden Organe haben sich 
jedoch sicherlich aus derselben Grundlage, aber unabhangig voneinander 
bei den beiden Gruppen entwickelt. Eine Verschiedenheit ist auch, daB 
die kleinen Tentakel der stylommatophoren Pulmonaten ein Tentakel- 
ganglion besitzen, die Mundtentakel der Opisthobranchier kein solches. 
Damit haben wir siimtliche Nerven von Eolis bei Helix wiedergefunden. 
Die einzigen eigentlichen Cerebralnerven der letzteren Gattung, die hier 
bei Holis nicht beschrieben worden sind, sind der N. peritentacularis in- 
ternus und externus, die accessorische Nerven des groBen Riechfihlers 
darstellen und die unteren Partien der Haut derselben innervieren. 
DREYER und McFartanp beschreiben aber einen kleinen basalen Zweig 
des Olfactorius, der in die Rhinophorscheide hineinzieht; er entspricht 
vielleicht funktionell und vergleichend-anatomisch den Peritentakular- 
nerven von Helix. 

Auch fiir Cyclophorus unter den Prosobranchiern gelingt es mit ziem- 
licher Sicherheit, die meisten Cerebralnerven mit den von Kolis zu identi- 
fizieren. Unzweifelhaft homolog sind wieder der Olfactorius, Opticus und 
Staticus. Der Olfactorius zweigt bei Cyclophorus zwei basale tegumen- 
tale Aste ab, die das Epithel in der Nahe der Tentakel innervieren; es 
entsprechen diese woh] dem soeben erwahnten Zweig des Olfactorius bei 
den Nudibranchiern und den selbstiindig gewordenen Peritentakular- 
nerven von Helix. AuBerdem kommen bei Cyclophorus vier Schnauzen- 
nerven vor (N. labialis inferior, N. lab. medianus, N. lab. superior und 
N. proboscidis superior), die die Lippen, die Schnauze und die Muskeln 
von der Schnauze zum Pharynx versorgen. Sie sind wahrscheinlich mit 
den drei Schnauzennerven von LKolis (N. labialis externus, N. labialis 
internus und N. tentacularis anterior) homolog, indem der dorsale Zweig 
des N. lab. internus von Holis (Nli 2, Abb. 7) mit dem N. lab. superior 
von Cyclophorus und der ventrale (Nli 1, Abb. 7) mit dem N. proboscidis 
superior der letztgenannten Gattung sich vergleichen lassen, wahrend der 
N. labialis externus und der N. tentacularis anterior von Eolis ziemlich 
gut dem N. lab. inferior und dem N. lab. medianus von Cyclophorus ent- 
sprechen. 

Der vorstehende Vergleich kann nur als ein erster vorlaufiger Homo- 
logisierungsversuch der verschiedenen Cerebralnerven der wichtigsten 
Gruppen der Gastropoden aufgefaBt werden, hat aber als solcher seinen 
Wert. In ein Schema zusammengefakt, werden folgende Homologien er- 
halten (8. 109). 

Bevor ich das Gebiet der vergleichenden Anatomie der Cerebralnerven 
verlasse, muB ich die Innervation des Rhinophors bei den Opisthobran- 
chiern ein wenig auseinandersetzen. Bei den Pulmonaten und einigen 
Prosobranchiern habe ich (1925, 1926) die Tentakelinnervation in ihren 
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Opisthobranchia | Opisthobranchia | Prosobranchia | 
(Nudibranchia) (Tectibranchia) Cyclophoraus Fulmovets 
Eolis (HANSTROM 1929) | Aplysia (BALES 1921) (KREZSCHMAR 1919) ee) 


a 


N. olfactorius _ Posterior tentacular | N. tentacularis N. tentacularis 
| nerve | | 
N. opticus | N. opticus N. opticus N. opticus 
N. staticus | N. staticus N. staticus | N. staticus 


N. labialis internus1 N. proboscidis 


| Small tegumentary 


| superior | N. labialis 
N. labialis internus 2 | Berve N. labialis superior | internus 
N. labialis externus | pean 1 N. labialis inferior | N.labialisexternus 
N. tentacularis an- | gikeri Or tonescul ar 
terior 1 pa | N. labialis | N. labialis 
N. tentacularis an- Tegumentary nerve | medianus medianus 
terior 2 


Einzelheiten untersucht und (1928) die verschiedenen Typen derselben 
bei den meisten untersuchten Gastropoden zusammengefait. EaLus 
(1921) beschreibt nun bei Aplysia die Innervation des Rhinophors in fol- 
gender Weise: *“The main nerve is ganglionated at the base of the auricu- 
late portion of the rhinophore, and from this ganglion a single nerve 
proceeds along the inner or folded side of the tentacle, branching to supply 
the lobes of the ear-like apex.” Als ich (1928) dieselbe Art untersuchte, 
fand ich aber, daB mehrere, ungefahr acht, Nerven (vgl. Abb. 190, 8. 193) 
von dem Tentakelganglion nach oben in den Rhinophor ziehen, die so- 
wohl die Retraktormuskeln wie die Haut dieses Organs innervieren. 

Die Ganglienzellen des Tentakelganglions von Aplysia sind zum Teil 
sehr klein, zum Teil ziemlich groB und plasmatisch, obgleich gar nicht 
so groB wie in den zentralen Ganglien. Wahrscheinlich kommt in diesem 
Ganglion eine Verbindung zwischen sensiblen und motorischen Bahnen 
ohne Vermittlung des Gehirns zustande. 

Auch bei den meisten iibrigen Opisthobranchiern diirfte der Rhino- 
phor wie bei Aplysia innerviert werden. So liegt an der Basis der Riech- 
tentakel von Eolis, Elysia und Doto ein Tentakelganglion (Abb. 7), das 
durch ein unverzweigtes Konnektiv (den ,,Nervus‘ olfactorius) mit dem 
Cerebralganglion zusammenhangt und in apikaler Richtung eine bei ver- 
schiedenen Gattungen variierende Anzahl von Nerven in den Rhinophor 
sendet. Bei den Pulmonaten steht das periphere Tentakelganglion in- 
dessen mit einem proximal gelegenen zweiten Tentakelganglion (dem 
,,Procerebrum‘‘) in Verbindung, das strukturell mit dem peripheren Gan- 
glion iibereinstimmt und wie dieses ontogenetisch selbstindig entsteht, 
aber spiiter mit dem Cerebralganglion zusammenschmilzt und deshalb 
das Procerebrum genannt wird (vgl. Hansrr6m 1928, 8. 170!). Wie ich 
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1928 zeigte, hat man bei den Prosobranchiern noch keine Ganglienanla- 
gen gefunden, die dem Procerebrum der Pulmonaten entsprechen k6énn- 
ten. Bei der groBen Mehrzahl der Opisthobranchier kommt auch kein 
Procerebrum vor, aber bei einzelnen Gattungen gibt es an der Basis des 
Olfactorius ein kleines Ganglion, das wenigstens in der Lage dem Pro- 
cerebrum entspricht. So bildet v. Ivertne (1877) bei den zu den Eoli- 
diden gehérenden Gattungen Phidiana und Cratena und den zu den Dori- 
diden gehérenden Arten Doris tuberculata, Triopa claviger und Polycera 
quadrilineata (Abb.3) ein ,,proximales Tentakelganglion“ ab ; spater haben 
auch PELSENEER (1894) bei 
Dorididen (Goniodoris no- 
dosa) und Limapontiden 
(Limapontia depressa) und 
GutarT (1901) auch bei 
Dorididen (/dalia ramosa) 
ein Tentakelganglion in 
aihnlicher Lage beschrie- 
ben. Dabei ist aber zu be- 
achten, da das Vorhan- 
densein von sowohl einem 
distalen wie einem proxi- 
malen Tentakelganglion 
nur fiir die Dorididen (Abb. 
3) gesichert ist und da8 
das proximal gelegene Ten- 
takelganglion von Lima- 
pontia sicherlich einem aus- 
nahmsweise in dieser Lage 
vorkommenden  distalen 


Abb. 9. Mikrophotographie eines 8 uw dicken Querschnittes Tentakelganglion ent- 


durch das linke Cerebralganglion und (nach oben) das Sub- : . ; 
intestinalganglion von Elysia viridis. Das Subintestinal. SPricht. Bei den Limapon- 


ganglion ist an dieser Stelle beinahe vollstiindig von dem tidensind nimlich die Ten- 
Korper einer gewaltigen Riesenganglienzelle gefiillt. saute Ps 

takel selbst véllig zuriick- 
gebildet; ihr Sinnesepithel und der zugeh6rige Nerv sind aber noch vor- 
handen und das Ganglion nach PELSENEER sehr gut entwickelt. In einer 
ahnlichen Weise ist auch das distale Tentakelganglion einiger Tectibran- 
chier wie Oscanius (Abb. 2) durch Verkiirzung des Tentakelkonnektivs 
nach der Nahe des Cerebralganglions geriickt. 

Die Dorididen erbieten in dem Vorhandensein von sowohl einem dista- 
len wie einem proximalen, der: Procerebrum der stylommatophoren Pul- 
monaten entsprechenden Tentakelganglion ein gutes Beispiel einer Parallel- 
entwicklung mit den letzteren Gastropoden. Leider ist die Ontogenie, 
der feinere Bau und die Leitungsbahnen der beiden Tentakelganglien der 
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Dorididen gar nicht bekannt; eine Untersuchung dieser Verhiiltnisse wire 
sicherlich eine sehr dankbare Aufgabe. 

Der feinere Bau der Ganglienzellen bei den Opisthobranchiern ist noch 
sehr wenig bekannt, wihrend der der Pulmonaten, insbesondere der von 
Helix, durch die Untersuchungen mehrerer Autoren (vgl. Kunze 1921!) 
in ihren EKinzelheiten beschrieben worden ist. Ich werde deshalb einige 
Bemerkungen tiber die GréBe und Form der Nervenzellen von Elysia und 
HKolis hier einschalten. 

Es ist vorziiglich die ungewohnliche GroBe, die die Aufmerksamkeit 
der Autoren auf die Ganglienzellen der Gastropoden gelenkt hat. So hat 
Kunze Zellen von 
260u und SCHULTZE 
(1879) solche von 
320u gemessen, und 
Béunie (1883) soll 

sogar Zellen von 

400 u bei Helix po- 
matia gesehen ha- 
ben. So groBe Zellen 
konnte ich bei den 
Opisthobranchiern 
nicht finden, aber 
Zellen von einer 
GroBe von 120 bis 
160 sind im Cere- 
bropleural- und Pe- 
dalganglion von Ho- 
lis landsburgi keine 

Abb. 10. Mikrophotographie eines Querschnittes durch den Pleuralteil 


Seltenheiten und des linken Cerebropleuralganglions von Holis landsburgi. Schnitt- 


kommen auch in dicke 6 wu. Nach oben eine Riesenganglienzelle mit ,,schaumigem‘ 
Plasma, einem dicken Zellenfortsatz (,,Neurit‘‘) und groBem unregel- 


denselben Ganglien miBig geformtem Kern, der im Chromatingertist einen dunkel ge- 
von Elysia viridis fairbten Nucleolus enthalt. 

vor; auch in den Visceralganglien der letztgenannten Gattung gibt es 
stattliche Zellen, trotzdem diese Ganglien selbst sehr klein sind (Abb. 6, 
9, 10). AuBerdem existieren natiirlich Gruppen von Zellen von ,,nor- 
maler‘‘ GréBe, aber solche Haufen von kleinen chromatinreichen Zellen, 
die in dem Procerebrum der Pulmonaten vorkommen, habe ich bei den 
Opisthobranchiern nicht finden kénnen. Auffallend ist auch das unge- 
heuer groBe Volumen, das von den Zellenkérpern, und das auBerordent- 
lich kleine Volumen, das von dem Neuropilem in den Ganglien der Opistho- 
branchier eingenommen wird. Wird ein Ganglion beim Schneiden nicht in 
der Mitte angeschnitten, findet man im Schnitt beinahe nur die plasma- 
tischen Korper der Ganglienzellen und kein Neuropilem (Abb. 9, 10). 
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Die meisten Conglicnmalan der untersuchten Opisthobranchier sind 
deutlich unipolar und die Axone (oder besser die Zellenfortsatze) konnen 
auch an in gewohnlicher Weise gefarbten Praparaten weit ins Neuro- 
pilem verfolgt werden, zuweilen bis in die Konnektive, Kommissuren 
oder Nerven. In den Buccalganglien habe ich jedoch wie GitcHRisT (1897) 
bei Aplysia bipolare Zellen gefunden. Die beiden Axone befinden sich 
jedoch nicht, wie der erwahnte Autor gezeichnet hat, an verschiedenen 
Polen des Zellkérpers, sondern liegen naiher einander, so da} die Form 
der Zelle nicht so sehr von der der gewohnlichen unipolaren Neurone 
abweicht. Das Vorkommen von multipolaren Zellen konnte ich mit den 
von mir verwendeten Methoden nicht konstatieren; besonders wiinsche 
ich aber hervorzuheben, daB alle Auslaufer der Zellen ins Neuropilem 
ziehen und sich da verzweigen. DREYER (1910) hegt namlich die Vor- 
stellung, daB die Dendriten der groBen Zellen in der peripheren Ganglien- 
zellenschicht liegen und daf die nervése Verbindung verschiedener Zellen 
also auch da vorkommen sollte; dies streitet aber ganz gegen alles, was 
von der Reizleitung und der Lage der Dendriten bei anderen Gastropoden 
bekannt ist. 

Die Cytologie der groBen plasmatischen Zellen stimmt vollstandig mit 
der Beschreibung Kunzxs (1921) fiir dieselben Zellen von Helix tiberein. 
Es gibt jedoch bei Holis landsburgi, wie DREYER (1910) fiir andere Eoli- 
diden angibt, nur ein oder zwei groBe Nukleolen in jedem Kern (Abb. 9, 
10), wahrend in den Riesenzellen von Helix zahlreiche groBe Nukleolen 
vorkommen. 
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Einfiihrung und Problemstellung. 


Obwohl Opisthocomus schon frith das rege Interesse der Systematiker 
erweckte, sind an ihm zusammenhangende anatomische Untersuchungen 
nur spirlich und erst in jiingerer Zeit angestellt worden. Ganz besonders 


iiberrascht, daB gerade das interessanteste Organ dieses Vogels, die Vorder- 
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extremitat, bisher noch keine eingehende und zusammenhangende Bear- 
beitung erfahren hat, obwohl ihre primitiven Ziige oft Erwaihnung finden. 
 Opisthocomus trigt in seiner Jugend an Pollex und Index je eine 
Kralle, wahrend die des Medius nur noch embryonal angelegt wird. Diese 
Krallen sind gut entwickelt und gelenkig mit der vorletzten Phalange 
verbunden, werden aber beim Altvogel zu einem kleinen Tuberculum 
reduziert. Am wichtigsten und interessantesten ist jedoch die Tatsache, 
daB die Krallen noch aktiv bewegt und zum Klettern mit herangezogen 
werden. Wenn sich auch bei anderen Végeln noch mehr oder weniger gut 
ausgebildete Krallen an den beiden ersten Fingern finden, so kommt 
diesen doch sonst nirgends mehr eine funktionelle Bedeutung zu +. 

Mit Hilfe seiner Krallen vermag der junge Opisthocomus recht ge- 
schickt im Gezweig zu klettern, so daB die Vorderextremitiaten den hin- 
teren zur Unterstiitzung dienen und bis zu einem gewissen Grade als 
FiiBe Verwendung finden. Brxsx (7) glaubt sogar, daB sie dabei dem 
Vogel eine bessere Hilfe seien als die Fiife. 

Hier wird offenbar die Phylogenese in der Ontogenese rekapituliert. 
Die Rekapitulation ist aber in diesem Falle besonders interessant, weil sie 
auf postembryonaler Stufe erfolgt und auch in ékologischer Hinsicht eine 
Rolle spielt. 

Die Eigentiimlichkeit, die Vorderextremitat noch in einer Art zu ver- 
wenden, wie sie den altesten Végeln und deren Vorfahren (Archaeopteryx) 
eigen war, lieB eine genaue anatomische Untersuchung dieses Organs er- 
wunscht erscheinen, um Klarheit iiber seinen Bau, sein Verhaltnis zum 
‘hoher entwickelten Vogelfliigel, Art und Grad der Betiatigung der Krallen 
durch die Muskeln und eine eventuelle Funktionsinderung dieser Mus- 
keln beim Schwinden der Krallen zu schaffen. 

Eine weitere, vielleicht phylogenetisch alte und nicht, wie bei den 
Pinguinen, Alken, Colymbiden usw., sekundir neu erworbene Eigen- 
schaft der Nestlinge von Opisthocomus ist ihr ausgepragtes Schwimm- und 
Tauchvermégen. Nach Brrse (6) geschieht das Schwimmen auf der 
Oberflache durch Rudern mit den FiiBen, unter Wasser aber mit Hilfe 
der Fligel. Diese Fahigkeit soll nach CHERRre (13, 8. 50) den Altvégeln 
verloren gegangen sein (,,the adult birds never go into the water‘), doch 
sagt GOELDI (25, 8S. 70): ,,Alt und Jung schwimmen und tauchen, wie ich 
selbst zu sehen Gelegenheit hatte, iiberraschend gut‘‘, und auch BEEBE 
(5, 8.536) vermutet, daB die Alten ins Wasser gehen, da er in dem Kropf 
eines solchen einen Fisch fand und einen zweiten mit tropfnassem Gefieder 
aus dem Wasser steigen sah. — 


+ Apet (1, 8.345, FuBnote) gibt eine miindliche Mitteilung Gapows wieder, 
wonach auch die jungen Zwergrohrdommeln mit Hilfe ihrer Fliigel klettern sollen. 
Ich habe in der Literatur keine diesbeziiglichen Angaben gefunden und auch bei 
Umfragen keine Bestaitigung von Gapows Ansicht érhalten. 
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Methodik und Material. 

Nach dem eben Gesagten entfallt der gréBte und wichtigste Teil der 
Untersuchung auf die Muskulatur und, Hand in Hand damit, deren 
Innervation. NaturgemaiB muBte aber auch dem Fligelskelett weit- 
gehende Beachtung geschenkt werden, da dieses als Produkt und Stiitz- 
organ der Muskulatur weitgehend von dieser abhingig ist und als der 
starrere, weniger umbildungsfahige Teil oft noch Schliisse auf einen phylo- 
genetisch alteren Zustand zulaBt. 

Nach FURBRINGER (17), dessen Stammbaum der Végel am besten 
' begriindet ist und in den 40 Jahren seit seiner Aufstellung nur unwesent- 
liche Anderungen erfahren hat, sind die nichsten Verwandten von Opis- 
thocomus die Gallidae und die Columbidae. Zu Vergleichszwecken wur- 
den dementsprechend Végel aus diesen Familien herangezogen, und zwar 
von den Gallidae als Vertreter der Phasianiden Phasianus colchicus L., 
als Vertreter der Tetraoniden Bonasa bonasia (L.), von den Columbidae 
Columba livia domestica L. und von den Pterocletes Pterocles spec. 

Unter den Ratiten kommt Struthio camelus L. wegen seiner erst in 
relativ junger Zeit verlorengegangenen Flugfahigkeit und seiner dem- 
entsprechend noch ziemlich entwickelten Fligelmuskulatur Opistho- 
comus ara nachsten. AuBerdem besitzt er ebenfalls zwei gut ausgebildete 
Fingerkrallen. Er wurde in die Vergleichsuntersuchungen mit einbezogen, 
weil er, Opisthocomus vorauseilend, bereits auf einer Stufe steht, die dieser 
im Laufe seiner phylogenetischen Entwicklung wahrscheinlich als nachste 
erreichen wird. Bei meinen myologischen Untersuchungen an Struthio 
ergaben sich 6fters erhebliche Unstimmigkeiten mit den Befunden von 
Scuorpss (45), die zum Teil auf individuelle Schwankungen zurtick- 
zufiihren sein mégen. Diese ja auch von anderen Rudimenten bekannte 
groBe Variationsbreite tritt mit der Abnahme der Flugfahigkeit, also mit 
dem verminderten Gebrauch der Muskulatur, immer deutlicher auf und 
macht sich auch bereits bei Opisthocomus bemerkbar. 

Zu meinen Untersuchungen lagen mir vor ein erwachsenes Exemplar, 
ein halbwiichsiges Nestjunges, beide in toto, und der linke Fliigel eines 
zweiten erwachsenen Stiickes. Weiterhin konnte ich Flugelmessungen an 
drei fast schliipffahigen Embryonen und sechs Nestjungen verschiedenen 
Alters vornehmen. Das gesamte Material entstammte dem Besitz des 
Senckenbergischen Museums, wurde im Jahre 1912 gesammelt und war 
in Alkohol konserviert. Fir seine freundliche Uberlassung méchte ich 
dem Direktor des Museums, Herrn Geheimrat Prof. Dr. O. ZUR STRASSEN, 
auch an dieser Stelle meinen ganz besonderen Dank aussprechen. Auch 
Herrn Prof. H. Boxer-Freiburg danke ich fiir die frewndliche Uber- 
lassung eines Fligels. 

Die Untersuchungen an den Vergleichstieren wurden an frischen 


Stiicken vorgenommen. 
8 * 
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Literatur. 


Die vorhandene spezielle Literatur, die ich meinen Untersuchungen 
zugrunde legen konnte, war recht gering. An erster Stelle ist FURBRINGERS 
umfassendes Werk: ,,Untersuchungen zur Morphologie und Systematik 
der Végel‘ (17) zu nennen, wo unter den behandelten Arten auch Opistho- 
comus aufgefiihrt ist. Diese Untersuchungen erstrecken sich jedoch nur 
auf den Bereich des Brustgiirtels und des Oberarms. Auferdem hat 
FURBRINGER zu seinen myologischen Untersuchungen nur ein Exemplar 
vorgelegen. Bei einer Nachpriifung stellten sich verschiedentlich kleine 
Differenzen heraus, die zum Teil auf die oben erwahnten individuellen 
Schwankungen zuriickzufiihren sein mégen. Die Arbeiten von PERRIN: 
,,On the Myology of Opisthocomus cristatus: (41) und GaRRopD: ,,Notes 
on Points in the Anatomy of the Hoarzin (Opisthocomus cristatus)‘* (22) 
behandeln nur einen Teil der Armmuskulatur und diesen wenig ausfihr- 
lich, wahrend die Handmuskeln nirgends Erwihnung finden. Dagegen 
hat Parker in der an seine Abhandlung: ,,On the Structure and Develop- 
ment of the Wing in the Common Fowl‘ (39) anschlieBenden Arbeit: ,,On 
the Morphology of a Reptilian Bird, Opisthocomus cristatus* (40) die onto- 
genetische Entwicklung des Fliigelskelettes in der Embryonalperiode sehr 
ausftihrlich beschrieben. 

Ein umfassendes Literaturverzeichnis findet sich am Schlusse der 
Arbeit. Da die vorliegende Abhandlung die erste gréBere tiber Opistho- 
comus ist, die in deutscher Sprache erscheint, so ist im Text auf die vor- 
handene Literatur etwas ausfiihrlicher eingegangen worden. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. Orro zURSTRASSEN, meinen allerherzlichsten 
Dank fiir die Anregung bei der Wah! des Stoffes und fiir seine Bemiihun- 
gen um die vorliegende Arbeit auszusprechen. 


SPEZIELLER THEIL. 


Osteologischer Abschnitt. 

Die Osteologie des Brustgiirtels und der Vorderextremitit soll hier 
nur insoweit behandelt werden, als siedas postembryonale relative Wachs- 
tum der einzelnen Abschnitte betrifft und zur Erlauterung der Muskel- 
urspringe und -insertionen notwendig erscheint. Im iibrigen verweise 
ich auf die diesbeziiglichen spezielleren Arbeiten von: L’ HERMINIER (30), 
GERVAIS (24), Des Murs (38), Huxiey (32), Eyron (16), Litupmr (35) 
und PARKER (40). 

I. Brustgiirtel. 


Abbildung bei: Gervais (24, Taf. 14); Huxiey (32, S. 306, Abb. 8 und 9); 
Eyton (15, Taf.2 B); Parker (36, Taf. 7 und 9); SHurenpt (42, Taf. 1 und 2). 
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A. Primirer Brustgiirtel. 
a) Coracoideum. 


Der ventrale* Teil des primaren Brustgiirtels, das Coracoid, ist auch 
hier der am starksten entwickelte. Der distale Abschnitt, die Crista arti- 
cularis sternalis, ist bei dem adulten Stiick synostotisch mit dem Sternum 
verbunden, was bereits FURBRINGER (17, 8. 59) erwahnt. Bei dem Nest- 
jungen hat diese Verbindung noch mehr den Charakter einer Symphyse. 
Vorn ist das Coracoid kolbig verdickt. Es trigt an seiner Medialseite das 
weit nach proximal vorragende Acrocoracoid (Epicoracoid von PARKER), 
das medial durch Synostose mit der Clavicula véllig verwachst, und an 
seiner Dorsalseite das nach medial vorspringende Procoracoid (Precora- 
coid von- PARKER; subclavicular process von Huxuey; innerer Haken 
von Lituper), das von der Clavicula kaum getrennt und durch ligamen- 
téses Gewebe mit ihr verbunden ist, wahrend FiRerincer (17, S. 77, 
Tabelle 4), HuxiEy (32, 8. 307) und PERRIN (41) eine synostotische Ver- 
bindung beider gefunden haben. Diese Verwachsung findet sich sonst 
nur noch bei Didus und Fregata. Bei den Columbidae und Pterocletes 
erreicht das Procoracoid noch die Clavicula, bei Tinamus ist es nur 
minimal entwickelt und fehlt bei den Galli ganz. Procoracoid, Acrocora- 
coid, Coracoid und Acromion nebst Clavicula umgeben den Canalis supra- 
coracoideus s. Foramen triosseum, durch den die Sehne des Musculus 
supracoracoideus und die Pars ventralis des Musculus deltoides minor 
nach dorsal hindurchziehen. Das Acrocoracoid ragt in seinem lateralen, 
dem Coracoid s. str. anliegenden Bereich stark hervor und bildet das 
Labium glenoidale coracoideum als ventrale Begrenzung der humeralen 
Gelenkhéhle aus. Es erreicht 1/, der Gesamtlinge des Coracoid (Cora- 
coid s. str. +Acrocoracoid), ist also sehr gut entwickelt. Der Grad seiner 
Ausbildung steht in Korrelation mit der Entwicklung der beiden stark- 
sten Flugmuskeln, dem Musculus pectoralis und dem Musculus supra- 
coracoideus. Minder stark ist der EinfluB des relativ schwachen Musculus 
subcoracoideus. 

Nach diesem Befund zu urteilen, stammt Opisthocomus von Vorfahren 
ab, die bessere Flieger waren als er selbst es ist. In Einklang damit steht 
die Lange und der Grad der Pneumatizitit des Coracoid. 


1 Topographische Anmerkung: Ich folge der Nomenklatur FURBRINGERS. 
Der Vogel ist auf der Bauchseite liegend gedacht. Die Wirbelsaule stellt die Langs- 
achse dar. Was derselben naher oder ferner liegt, wird mit proximal oder distal 
bezeichnet. Die Median- oder Sagittalebene geht durch die Mittellinie der Wirbel- 
saule, der Brust und des Bauches. Was in diese Ebene fallt, heiBt median, was ihr 
genahert ist, medial, was von ihr entfernt ist, lateral. Die Horizontal- oder Fron- 
talebene trennt Riicken- und Bauchteil. Mit Bezug darauf wird dorsal und ven- 
tral unterschieden. Was nach dem Kopf zu liegt, wird mit cranial, was nach dem 
Schwanz zu liegt, mit caudal bezeichnet. 
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Von dem Acrocoracoid geht von dessen dem Foramen triosseum zu- 
gekehrter Fliche die Pars dorsalis des Musculus deltoides minor aus. 
Von seiner Ventralseite (AuBenflache) entspringt mit einer starken Sehne 
das Caput laterale s. coracoidale des Musculus biceps. Lateral davon 
nimmt, zusammen mit dem Ligamentum acrocoraco-humerale, der Mus- 
culus coraco-brachialis externus 8. anterior Ursprung. 

Der Schaft des Coracoid ist hinter dem Acrocoracoid ziemlich qua- 
dratisch im Querschnitt, verbreitert sich aber sternalwarts spatelformig 
unter gleichzeitiger Abflachung. Diese Verbreiterung hat groBtenteils 
ihre Ursache in einer gut ausgebildeten Crista lateralis, die fast die Halfte 
der Sternalbreite des Coracoid einnimmt und kurz vor ihrem Ende einen 
kleinen Processus lateralis tragt (bei PARKER 40, Taf. 9, Abb. 1 und 2 
ohne Bezeichnung). Auch der mediale Rand ist etwas zugescharft. 

Die Innenflache (Dorsalflache) des Coracoid s. str. ist fast ganz flach 
und tragt unmittelbar vor dem Processus procoracoideus die Foramina 
pneumatica. In Héhe dieses Processus ist der proximale und dorso- 
laterale Rand des Coracoid mit dem das Labrum clenoidale tragenden 
Teil der Scapula synostotisch verwachsen. Von dem Lateralrand ihrer 
hinteren Halfte entspringen Fasern des Musculus coraco-brachialis inter- 
nus, vom Medialrand die Pars ventralis des Musculus deltoides minor. 
Von der vorderen Halfte und vom Processus procoracoideus nimmt die 
Pars coracoidea des Musculus subcoraco-scapularis Ursprung. 

(Im sternalen Bereich inseriert der Musculus sterno-coracoideus.) 

Die AuBenflache des Coracoid ist vorn ziemlich plan, hinten konvex 
(senkrecht zur Liingsachse gewolbt), aber mit stark lateraler Abflachung, 
eben der Crista lateralis coracoidea. 

Im sternalen Bereich dieser Fliche entspringen der Musculus supra- 
coracoideus medial, der Musculus coraco-brachialis internus lateral. 
Zwischen beiden Urspriingen liegt eine gut ausgebildete Linea intermus- 
cularis externa coracoidea, die sich tber die sternalen 7/,) des Coracoid 
erstreckt und hinten ziemlich genau in der Mitte liegt, nach vorn sich 
aber dem lateralen Rande nahert. 

Ein Foramen supracoracoideum fehlt, und der Nervus supracora- 
coideus tritt durch die Membrana coraco-clavicularis hindurch. 

Beide Coracoide liegen in einem bestimmten Winkel zueinander, dem 
Intercoracoidalwinkel FURBRINGERs, den dieser fiir Opisthocomus mit 31° 
angibt (17, Tabelle 2). Die disto-medialen Ecken der Coracoide kénnen 
nach Linper (35, 8. 346) miteinander verwachsen, nach FURBRINGER 
(17, Tabelle 3) sich beriithren oder sich nur fast erreichen. An dem mir 
vorliegenden ad. Exemplar war nur ein Sichberiihren festzustellen, wih- 
rend sie sich bei dem Nestjungen nicht ganz erreichten. 

Tabelle 1 gibt die Mae des Coracoid an, wobei, in Anlehnung an Fiir- 
BRINGERS Methode, die mittlere Linge eines dorsalen Wirbels als MaB- 
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einheit genommen wurde. Sie zeigt, daB die relativen Verhaltnisse beim 
Nestjungen schon dieselben sind, wie sie sich spater beim erwachsenen 
Vogel finden. Daraus laBt sich schlieBen, daB auch die ihre Form und 
GroBe bedingenden Faktoren in den verschiedenen Altersstufen die 
gleichen sind, vornehmlich die GréBe und Stiirke der Muskeln. Soweit 
letztere ontogenetisch eine Reduktion erfahren, hat diese sich also schon 
wahrend der embryonalen Entwicklung vollzogen. 


Tabelle 1. 
Juve- Nach 
| ee nil! FURBRINGER 
‘S 5 Cor. long. s 
Lange, inkl. Aerocor. — 4 fe eS aS 4,7 4,6 4,4—4.5 


Cor. lat. max. | 


GroBte (stern.) Breite ieee ree ieee TN fem Lo 1) 


Cor. lat. min. 


He PE on SS, rk ae 0,4 0,4. — 
dv. | 


Geringste Breite 


. lat. min. 
Geringste Breite : gréBten Breite Rerle nie en O.2o ale O23 0,24 
Cor. lat. max. 


.,_ Cor. long. 

a : gro SS ns fs et Seo 2,7 | 2,7 | 2,4—2,5 
Linge : groBten Breite a oN ; 
i lat. 

Breite am Acromion — ALG G7 by ake, eRe aa 1,0 1,2 — 
b) Scapula. 


Die Scapula ist schlanker und langer als das Coracoid, aber auch kraf- 
tig ausgebildet. Die Lange des Coracoid mit 1 angenommen, ist ihr 
Langenverhaltnis 1,27 beim alten, 1,20 beim jungen Vogel?. Ihre gréBte 
Breite kommt der Breite des Coracoid vor dem Ansatz des Acrocoracoid 
gleich und betriagt, in Dorsalwirbeln ausgedriickt, 0,7 solche Hinheiten. 
Thr hinteres Ende reicht nicht ganz bis zum caudalen Rande der dritten 
echten Rippe und ist somit etwa 11/,, nach FURBRINGER (17, 8. 57) eine 
Wirbellange vom vorderen Rande des Os ilei entfernt. 

Die Scapula ist von breit sabelférmiger Gestalt. Das vordere Ende 
ist gegabelt. Proximo-dorsal ragt das gut entwickelte Acromion hervor, 
das mit dem dorsalen Rande der Clavicula synostotisch verwachsen kann 
und dadurch zur Bildung des Foramen triosseum beitragt. Synostose 
finden hier Pmrriy (41) und ich, keine solche HUXLEY (32) und Fur- 


1 Die mittlere Lange eines Dorsalwirbels (dv.) betragt beim ad. 10 mm, beim 


juv. Stiick 5,5 mm. 
2 Die Lange der Scapula ist vom Acromion ab gemessen. 
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BRINGER (17). Nahere Angaben sind bei der Beschreibung der Clavicula 
zu finden. 

Die Ausbildung des Acromion tibertrifft die bei den Galli gefundene. 
Von seiner AuBenfliche entspringt der fleischige Teil des Musculus del- 
toides major, wihrend der Musculus anconaeus scapularis seinen Ur- 
sprung nur bis zur Basis des Acromion ausdehnt. Vielleicht nimmt auch 
ein minimaler Teil der Pars dorsalis des Musculus deltoides minor von der 
dem Foramen triosseum zugekehrten Seite Ursprung. 

Disto-ventral ragt der scapulare Teil der fiir den Humerus bestimmten 
Gelenkpfanne hervor. Diese Pars scapularis fossae glenoidalis ist ventral 
mit der Pars coracoidea verbunden. Letztere tragt dorsal das Labrum 
glenoidale scapulare, wobei der Anteil der Pars coracoidea an der Bildung 
der Gelenkgrube 1,5mal so groB ist wie der scapulare Anteil. Dessen ba- 
saler, vom ventralen Rand der Scapula gebildeter Abschnitt wird als 
Collum scapulae bezeichnet. Vom Collum scapulae entspringen der Mus- 
culus anconaeus scapularis und der sehnige Teil des Musculus deltoides. 
major. 

Die Foramina pneumatica liegen in dem Sattel zwischen dem proximo- 
dorsalen und dem disto-ventralen Fortsatz an der dem Foramen trios- 
seum zugekehrten Basis des Acromion. Die Pneumatizitat der Scapula 
ist, da eine solche stets in Korrelation mit der des Coracoid steht, gut. 
entwickelt. 

Acromion und Collum scapulae gehen ohne Grenze in die Scapula s. 
str. iber, wobei deren dorsaler, an das Acromion anschlieBender Rand 
leicht eingebuchtet ist. Bald jedoch, und zwar zu Beginn des dritten 
Fiinftels, erreicht die Scapula ihre gréBte Breite (1,27 dv.), indem ihre 
vorherige Breitenausdehnung um 4/,zunimmt. Bis zum Ende des vierten 
Finftels ihrer Lange nimmt die Breite wieder ganz allmahlich um 1/; ab. 
Erst im letzten Fiinftel erfolgt diese Abnahme plétzlicher, und zwar 
hauptsichlich durch stirkeres Einbuchten des ventralen, etwas auch 
durch das Herabbiegen des dorsalen Randes. Dadurch wird das distale 
Finftel leicht ventralwarts gekrimmt. Das auBerste Ende ist schwach 
abgerundet (nach Eyton 16, 8. 8 abgerundet, nach LitupEr 35, 8. 343 
stumpf, nach FURBRINGER 17, 8. 63 maBig spitz) und bei dem ad. Stiick 
ganz verknéchert, so da8 von einem Suprascapulare keine Rede sein 
kann. Bei dem Nestjungen ist es stiirker nach ventral gebogen, spitz und 
noch ganz knorpelig *. 

Die Breitenkriimmung der Scapula ist nicht sehr stark und hat in den 
mittleren drei Finfteln einen Radius von etwa 115 mm, ist an den Enden 
aber etwas stirker. Der ventrale Rand ist in der proximalen, der dor- 
sale in der distalen Halfte etwas verdickt. 


1 Die ontogenetische Entwicklung beschreibt PARKER (40, S. 66). 
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Von den distalen zwei Dritteln der AuBenflache entspringt der Mus- 
culus scapulo-humeralis posterior, von der proximalen Halfte der Innen- 
flache die Pars interna des Musculus subscapularis, dessen Pars externa 
von etwas mehr als dem proximalen Drittel des ventralen Randes Ur- 
sprung nimmt. 

Von den Tubercula minora ist nur das Tuberculum minus ventrale 
scapulae und dieses auch nur schwach entwickelt. Es liegt nahe dem 
ventralen Rande zu Beginn des zweiten Viertels und dient der ventralen 
scapularen Ankernung des Musculus anconaeus scapularis als Ausgangs- 
stelle. Bei dem Nestjungen fehlt diese Erhéhung noch. 

Tabelle 2 zeigt, da8 die Scapula im postembryonalen Zustande keine 
Reduktion erfahrt, sondern daB sie im Gegenteil beim Altvogel, wohl als 
Folge des stark entwickelten Musculus scapulo-humeralis, noch etwas 
stirker entwickelt ist als beim Nestling. 

(An der Scapula inserieren die Musculi rhomboides profundus, serra- 
tus superficialis und profundus.) 


Tabelle 2. 
. nach 
pa: jUY- | PURBRINGER 
pA : .__ Seap.long. 
Lange inkl. Acromion ne iene: ok 6,0 5,45 | 5,5—5,8 
2 .,. Scap. lat.max. 
GroBte Breite Pa eee es Ae 0,7 0,63 |0,66—0,73 
Lange durch Breite Eeaysone: Ey ere he 8,8 8,65 "igh: 
6 ae meeps into) ao 


B. Sekundirer Brustgiirtel. 
c) Clavicula. 


Die Clavicula stellt den sekundaren Bestandteil des Brustgiirtels dar. 
Thre beiden Zweige konvergieren distalwarts und verschmelzen schlieB- 
lich zu einem unpaaren Knochenstiick, dem Processus interclavicularis 
oder Hypocleidium (Episternum von Parker und LiHDER).. Dieses 
erstreckt sich in caudaler Richtung nach der Basis der Crista sterni hin, 
wofiir FURBRINGER den Ausdruck ,,Processus interclavicularis posterior 
praigte (im Gegensatz zu dem Processus interclavicularis dorsalis, der sich 
nach dem Apex der Crista hin erstreckt). Der Processus verbindet sich 
synostotisch mit der eine Spina sterni tragenden pracristalen Brustbein- 
flache, ein einzig dastehendes Verhalten, auf das als erster DES Mors (38, 
S. 74) hingewiesen hat +, Huxizy (32, S. 307), Limper (35, S. 340), Fir- 


1 ,,Sa créte se termine en avant en une longue apophyse (Spina sterni) qui 
se sonde complétement avec la clavicule.“ 
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BRINGER (17, S. 80) und Parker (40, 8. 69) betonen dieses ebenfalls. Die 
beiden Claviculaiiste liegen V-formig zueinander, treffen sich aber mit den 
einander zugekehrten Flachen nicht unter einem spitzen Winkel, sondern 
in einem leichten Bogen, so da8 der von ihnen eingeschlossene Raum die 
Kombination von einem V mit einem U darstellt und zwischen beiden 
steht. Die mittleren geraden Teile der beiden Claviculae bilden bei ad. 
und juv. miteinander einen Winkel von 61°. Nach proximal verlaufen sie 
gerade mit maBiger Ausschweifung nach lateral im proximalen Bereich. 
Die gréBte Entfernung der beiden Aste an ihren proximalen Enden tiber- 
trifft ihre Lange, die Furcula erscheint also ziemlich gedrungen.. Am 
proximalen Ende findet durch Verknéchern des Ligamentum acrocoraco- 
claviculare eine innige synostotische Verbindung zwischen dem Acro- 
coracoid und der Clavicula unter Verbreiterung der letzteren statt. Dieses 
sogenannte Epicleidium erwihnen auch Linper (35, 8S. 348) und Ftr- 
BRINGER (17, 8.91). Auf die eigentiimliche Synostose machen bereits 
Huxtuey (32, S. 307), Perri (41, S. 358), PARKER (40, S. 69) und Ftr- 
BRINGER (17, S. 77) aufmerksam. Ein derartiges Verhalten zeigen nach 
letztgenanntem Autor sonst nur noch Fregata und Didus. Dagegen 
scheint eine synostotische Verschmelzung des Processus procoracoides 
mit der Clavicula, wie sie HUXLEY (32, 8. 307) und FURBRINGER (17, 8. 77 
und Tabelle 4) angeben, nicht immer stattzufinden. Wenigstens zeigt 
“mein ad. Exemplar noch einen deutlichen, von ligamentésem Gewebe 
tberbriickten (etwa 1¥/, mm breiten) Spalt zwischen beiden. Auch diese 
Synostose wurde sonst nur bei Didus gefunden. Ebenso ist die Verbin- 
dung der Scapula (Acromion) mit der Clavicula gelegentlich eine syn- 
ostotische, wie mein ad. Exemplar zeigt. FURBRINGER (17, 8S. 77) findet 
hier nur eine ligamentése Verbindung, sagt aber, daB es sich um ein 
jungeres Exemplar gehandelt habe. Trotzdem stellt er bereits geringe 
Ossifikationen in dieser ligamentésen Verbindung fest. Huxiry findet 
hier, entgegen FURBRINGERs Bezugnahme auf diesen (17, S. 61, FuBnote), 
keine Ankylose (32, 8. 307). Ebenso fehlt eine solche bei PAaRKERs Exem- 
plar (40, 8. 69). Auch diese Synostose wurde sonst nur bei Didus gefun- 
den, und zwar auch nur individuell. Die Neigung der einzelnen Elemente 
des Brustgiirtels, miteinander zu verwachsen, fihrt FURBRINGER (17, 
8.170) mit Recht auf die Riickbildung der am Brustgiirtel entspringenden 
Flugmuskulatur und damit der Flugfihigkeit zuriick. Er sagt: ,,... daB 
die Lange und Divergenz der Coracoide, die mehr oder minder feste Ver- 
bindung der Furcula mit den anderen Knochen des Brustschulterapparates 
und die Ausbildung der clavicularen Partien des Musculus pectoralis zu 
der Gré8enentwicklung der Furcula in ziemlich genauer Korrelation stehen 
bzw. teils durch sie gebildete, teils sie bildende Faktoren reprisentieren. 
Die Furcula ist somit ein ziemlich guter, aber auch mit Vorsicht zu be- 
-nutzender Gradmesser fiir die Flugfihigkeit (17, S. 82). 
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_ Unter Beriicksichtigung obiger Feststellung im Vergleich mit anderen 
Arten und Gattungen kommt man zu dem SchluB, da®B zuerst sich der 
claviculare Anteil des Musculus pectoralis zuriickgebildet hat. Diesem 
Zustande hat die Furcula als erste sich schon weitgehend angepaBt, noch 
nicht aber in gleichem Mafe der tibrige Brustschulterapparat, so daB 
auch das als Beweis dafiir anzusehen ist, daB Opisthocomus von flug- 
fahigeren Vorfahren abstammt. Das individuelle Auftreten der syn- 
ostotischen Verbindung bei erwachsenen Végeln spricht fiir ihr phylo- 
genetisch geringes Alter. PARKER weist schon auf deren groBe Zahl im 
Bereiche des Brustgiirtels hin (40, S. 69), ohne aber entwicklungs- 
geschichtliche Schliisse daraus zu ziehen. 

Am starksten ist die Clavicula da, wo sie mit dem Acrocoracoid in 
Verbindung tritt. Nach distal nimmt ihre Dicke allmihlich ab, um erst 
wieder im Processus interclavicularis etwas anzusteigen. Die beiden 
Aste haben in ihrem gerade verlaufenden Bereiche dreieckigen Quer- 
schnitt. Die Basis zeigt nach ventral, der Kamm nach medio-dorsal. 
LUuvper (35, 8. 348) und FUrBrincsr (17, 8. 85) bezeichnen das voll- 
kommene Fehlen einer frontalen Kriimmung als einen seltenen Fall, den 
letzterer nur noch bei Thalassiarche beobachtet hat. 

Dadurch, daB sich die Clavicula nicht mit dem Apex der Crista sterni, 
sondern mit der Spina sterni verbindet, ist der coraco-claviculare 
Zwischenraum und damit die diesen ausfiillende Membrana coraco-clavi- 
cularis sehr klein. Besagte Membran ist aber fiir die Myologie von groBer 
Bedeutung, da sie den Musculi deltoides minor pars ventralis, subcoraco- 
scapularis pars coracoidea, dem clavicularen Teil des Musculus pectoralis 
und namentlich dem Musculus supracoracoideus zum Ursprung dient. 
Den Hauptteil davon haben die Musculi subcoraco-scapularis und supra- 
coracoideus inne, wihrend die Urspriinge der beiden anderen Muskeln 
weitgehend zuriickgebildet sind. (Nach Firprincers Befunden [17, 
S. 644] entspringt der Musculus deltoides minor in groBerer Ausdehnung 
von dieser Membran als nach meinen.) 

FURBRINGER (17, S. 76) teilt den mit dem Acrocoracoid in Verbin- 
dung tretenden Teil der Clavicula in drei Abschnitte: I. einen sub- 
coracoidalen, der ventral von dem Acrocoracoid liegt; IJ. einen acro- 
coracoiden, welcher der Befestigungsstelle am Acrocoracoid entspricht; 
III. einen supracoracoidalen, der sich dorsal von dem Acrocoracoid 
nach der Scapula zu erstreckt. Der ventrale Teil der lateralen Flache 
des Processus interclavicularis (Facies coraco-pectoralis von FURBRIN- 
GER) und des Claviculaastes dienen in ihrer ganzen proximo-distalen 
_ Ausdehnung dem Musculus pectoralis zum Ursprung, wahrend die dor- 
sale Halfte des Processus in den Ursprungsbereick des Musculus supra- 
coracoideus mit einbezogen ist. Vom acrocoracoidalen Bereich der late- 
ralen Fliche entspringen vielleicht (nach FiRBRINGER) einige Fasern des 
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Musculus deltoides major und der Pars dorsalis des Musculus deltoides 
minor. 

(In dem mit der Scapula in Berithrung kommenden Teil inseriert der 
Musculus rhomboides superficialis. 

Im ventralen, subcoracoidalen Bereich der medialen oder cervicalen 
Fliche inseriert der Kopfteil des Musculus cucullaris [subcoracoidaler 
Bereich], im dorsalen, supracoracoidalen der Musculus rhomboides super- 
ficialis.) 

Vom acrocoracoidalen Bereich der medialen Flaiche entspringt der 
Musculus deltoides propatagialis. 

Tabelle 3 zeigt wenig Ubereinstimmung. Inwieweit die Mae von den 
einzelnen Altersstadien abhingig sind, miBte eine Untersuchung an 
gréBerem Material noch zeigen. 


Tabelle 3. 
pa 
Adult Juvenil | Foapmmann 
GrdBte Breite: SMe eG Bee 32 | 1,6 | 2,4 
dv. / 
- Seis Furc.long. 

Langsprojektion? eae TS eet edge paiee Rae 2,6 1,6 3,2 

Fure. lat. 

Sey ai Meine e-LS) mal e, wita ae elle ; 1, 0,7 
Spannung Fuciesa. ; 1,23 00 76 


Die Furcula ist stark pneumatisch, doch fehlen ihr die Foramina 
pneumatica. Ihre Hohlriume kommunizieren mit denen des Sternum, 
wie es LUHDER (35, S. 353) auch bei Grus gefunden hat, doch mit dem 
Unterschiede, daB bei letzterem der Processus mit dem Apex cristae 
verwachst. 

C. Die Schultergelenkgrube. 


Die vom Acrocoracoid und der Scapula gemeinsam gebildete Gelenk- 
grube hat elliptische Gestalt. Ihr Querdurchmesser ist nur halb so groB 
wie der Langsdurchmesser. Letzterer ist ziemlich kurz wie allgemein bei 
schlechten Fliegern, denn er erreicht nur 1/, der Linge des Coracoid. Die 
Langsachse der Gelenkgrube lauft der Scapula parallel und ihre Pars 
scapularis fossae glenoidalis verhalt sich zur Pars coracoidea wie 4 : 6. 


1 Gemeint ist die gréBte Entfernung der beiden Aste, hier der acrocoracoiden 
Teile. 

2 Die Linge wurde nach FURBRINGER derart bestimmt, daB die Mitte der 
Breitenlinie mit dem hinteren Ende der Furcula (ausschl. Proc. intercl.) ver- 
bunden und gemessen wurde (17, S. 83). 
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Il. Fliigelskelett. 
A. Oberarm (Abb. 1 und 2). 

Der Humerus ist lang gestreckt und umgekehrt S-formig. Das kraf- 
tige Mittelstiick ist ganz gerade; durch die an beiden Enden erfolgende 
starke Verbreiterung bekommt der Knochen die Form eines nach zwei 
Seiten gebogenen Doppelspatels. Am breitesten ist der proximale Teil, 
der bei einer leichten, nach dorsal konkaven Kriimmung dorso-ventral 
abgeplattet ist. Er tragt den kraftigen elliptisch geformten Schulter- 
gelenkkopf, der sich zu beiden Seiten von dessen Mittellinie ausdehnt, 
aber weiter nach lateral als nach medial reicht. Seine Lange verhalt sich 
zu seiner gréBten Breite wie 2:1. Er ist nicht vom Humerusschaft ab- 
gesetzt (kein Collum humeri). Lateral setzt der lange Processus lateralis 
unmittelbar an ihn an. Ein Tuberculum laterale ist nur wenig aus- 
gepragt. Die gut ausgebildete Crista lateralis erreicht 1/; Humeruslange. 
thr lateraler Rand ist schwach konkay. Distal reicht sie bis an das Ende 
des dritten Zehntels der gesamten Humerusliange und ist hier schrag ab- 
gesetzt. 

Der vom Gelenkkopf scharf abgesetzte Processus medialis tragt ein 
gut ausgebildetes, nach dorsal zeigendes Tuberculum mediale, das weit 
kraftiger entwickelt ist als das Tuberculum laterale. Dagegen erreicht 
die Crista medialis nur */; der Lange der Crista lateralis und endet im 
distalen Bereich des zweiten Zehntels des Humerus ziemlich unvermittelt. 
In der Dorsalfliche des Tuberculum mediale befindet sich eine groBe und 
tiefe Grube von eiférmiger Gestalt, deren Langsachse in einem spitzen 
Winkel zur Medianen des Humerus liegt. Der spitze Pol zeigt nach distal. 
Der die Grube medial begrenzende Schenkel (Crus mediale tuberculi 
medialis) ist 2,5mal so breit wie der laterale (Crus laterale). In dieser 
Fossa pneumo-anconaea liegen die Foramina pneumatica; der Grad der 
Pneumatizitat des Humerus ist ein recht hoher. 

Am Tuberculum laterale humeri inseriert der Musculus supracora- 
coideus, ohne sich, wie bei den Galli und Columbae, auf den proximalen 
Cristabereich auszudehnen. Das Verhalten des Muskels ist nach FUr- 
BRINGER (17, 8S. 477) einfacher als bei diesen. 

Die Crista lateralis ist in Korrelation zu dem kraftigen Musculus pec- 
toralis gut ausgebildet. Dieser inseriert an ihrer ventralen (medialen) 
Flaiche in einer gut abgegrenzten Vertiefung, der Impressio pectoralis. 
Weiter heften sich an der Crista lateralis an die Musculi deltoides major, 
- minor und coraco-brachialis anterior. Die Insertion des Musculus del- 
toides major beginnt bereits mit der distalen Hilfte der dorsalen Flache 
der Crista. Der Musculus deltoides minor inseriert proximal vor ihm, 
wahrend der Musculus coraco-brachialis anterior in Hohe des letzteren 
auf der Ventralflache unter dem Musculus pectoralis ansetzt, wobei eine 
seichte Impressio coraco-brachialis anterior schwach angedeutet ist. 
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An dem Apex des Tuberculum mediale inserieren die Musculi coraco- 
brachialis posterior und subcoracoscapularis, und zwar ersterer disto- 
lateral von letzterem. 

Medial von der Fossa pneumo-anconaea inseriert der Musculus. sca- 
pulo-humeralis posterior am Crus mediale und dem Dorsalrand der Crista 
medialis. Von der Dorsalfliche der Crista und dem distalen Bereich des 
lateralen und medialen Schenkels der Fossa entspringt der Musculus 
anconaeus humeralis, wahrend das Caput mediale des Musculus biceps 
im medialen Bereich des Tuberculum mediale und dessen Crus mediale 
Ursprung nimmt. Etwas ventral vom Ursprung des letzteren heftet sich 
die sehnige Ankerung des Musculus pectoralis an das Tuberculum an. 
An der dorsal zwischen den beiden Processus gelegenen Flache (Super- 
ficies intertubercularis dorsalis) inseriert der Musculus latissimus dorsi 
posterior am distalen Ende des Crus laterale zwischen dem ersten und 
zweiten Sechstel der gesamten Humeruslinge und in Hohe der Grenze 
zwischen dem ersten und zweiten Drittel der Crista lateralis humeri. An 
derselben Stelle heftet sich auch die zweite, distale Ankerung des Mus- 
culus anconaeus scapularis an. Von dem medialen Teil dieser Fliche be- 
ginnt der Ursprung des Musculus anconaeus humeralis, am lateralen Teil 
die Insertion des Musculus deltoides major. Die Insertion des Musculus 
latissimus dorsi anterior liegt ebenfalls im lateralen Bereich dieser Flache 
und beginnt in Hohe der Mitte der Crista lateralis, greift aber noch bis 
auf das Mittelstiick tiber. Eine Linea latissimi dorsi anterioris ist zart 
angedeutet. 

Das Mittelstiick beginnt mit dem Ende der Processus, verschmalert 
sich zunachst und verbreitert sich distal wieder. Seine Linge betragt 
etwa die Halfte der Gesamtlange des Humerus. Im Querschnitt ist es 
rundlich-oval mit einer leichten ventralen Abflachung. Der gréBere 
Durchmesser liegt senkrecht zur Liingsachse des Humerus in der Sagittal- 
ebene. Eine Riickenkante (Angulus dorsalis) fehlt oder ist doch selbst 
ganz proximal stark abgerundet. Das gleiche gilt fiir die mediale und 
laterale Kante. 

Uber den dorso-lateralen Bereich erstreckt sich die Insertion des Mus- 
culus deltoides major, die sich schon bald zu Anfang des Mittelstiickes_ 
auch nach ventral auszubreiten beginnt. Die Insertionsgrenze in dieser 
Richtung bezeichnet eine gut ausgeprigte Linea deltoidis ventralis, die 
sich bis zum Tuberculum supracondyloideum laterale erstreckt. Vom 
dorso-medialen Bereich des ganzen Mittelstiickes nimmt weiterhin der 
Musculus anconaeus humeralis Ursprung. 

Kin besonders ausgepragtes Foramen nutritium humeri wird vermiBt. 

Distal geht das Mittelstiick unter dorso-ventraler Abflachung und 
medio-lateraler Verbreiterung in den Endabschnitt iiber, der eine nach 
ventral konkave Kriimmung zeigt. Seine Verbreiterung erfolgt haupt- 


Die Vorderextremitét von Opisthocomus cristatus (Vieillot). 127. 


sachlich in medialer Richtung, und zwar zu 2/, der Gesamtbreite. Dieser: 
Teil tragt die Gelenkhécker fiir den Vorderarm und ist dadurch besonders. 
bedeutungsvoll, doch ist sein Bau bei Opisthocomus im Grunde derselbe 
wie bei anderen Végeln. Die beiden Condyli (Condylus medialis und 
lateralis!) tragen die Trochlea ulnaris bzw. radialis, die durch eine tiefe 
Einschniirung (Vallis intertrochlearis) voneinander getrennt sind. 

Die Trochlea ulnaris nimmt die medialen 2/, der Gelenkflache des 
Humerus ein. Sie ist also in ihrer medio-lateralen Ausdehnung gréfer 
als die Trochlea radialis, doch hat letztere in disto-proximaler Richtung 
eine gréBere Linge und verlauft etwas schrag zur Trochlea ulnaris von 
proximo-medial nach disto-lateral, wodurch sich der auf ihr artikulierende: 
Radius im Verhaltnis zur Ulna disto-proximal verschieben kann und die 
Pronation und Supination des Unterarms bedingt. Die Bewegungs- 
méglichkeit besteht auch hier aus den Funktionen der Kombinationen 
von Schiebe-, Dreh-, Scharnier- und Schraubengelenk miteinander. Den 
Condyli sitzen dorso-lateral bzw. dorso-medial die Epicondyli lateralis. 
s. radialis bzw. medialis s. ulnaris auf. Von den Héckern des letzteren 
ist das am weitesten proximal und ventral gelegene Tuberculum supra- 
condyloideum mediale am besten ausgebildet, erreicht aber darin nicht. 
denselben Grad wie bei den Columbae. Immerhin ist es etwas kraftiger 
als bei den Galli.. Der am weitesten proximal und ventral gelegene Hocker 
des Epicondylus lateralis, das Tuberculum supracondyloideum laterale,,. 
ist ebenfalls deutlich ausgepragt, mindestens ebenso wie bei den Galli, 
doch kann man hier eigentlich nicht von einem Processus reden, wie z. B. 
bei den Laridae. Bis zu ihm erstreckt sich der laterale Zipfel der Inser- 
tion des Musculus deltoides major. 

Von dem Epicondylus medialis entspringen die Beugemuskeln des. 

‘Vorderarms, die Musculi flexor carpi ulnaris, flexor digitorum sublimis, 
entepicondylo-radialis profundus und entepicondylo-radialis sublimis. 
Der Ursprung des letzteren liegt am weitesten proximal und kommt vom 
Tuberculum supracondyloideum mediale (GADow) s. Processus supra- 
condyloideus lateralis (FURBR.). 

Die Streckmuskulatur geht vom Epicondylus lateralis aus. Es sind. 
das die Musculi ectepicondylo-radialis, ectepicondylo-ulnaris, extensor 
digitorum communis, extensor carpi ulnaris und extensor metacarpi 
radialis. Der Ursprung des letzteren liegt am weitesten proximal und. 
haftet am Tuberculum supracondyloideum laterale, wobei die fleischig 
entspringende Pars brevis am weitesten am Humerus hinaufreicht. 

Die ventrale, zwischen den Epicondyli und proximal von den Tro- 
chleae gelegene Fliche ,,reprisentiert eine dreieckige flache Grube mit 
proximaler Spitze und distaler Basis (die Fovea supratrochlearis ventra- 
lis)“, wie FURBRINGER (17, S. 220) sehr treffend sagt. Wahrend man bei 


1 Letzterer ist dem Condylus externum humeri von Gapow gleich. 
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den Galli hier nur von einem Planum sprechen kann, ist die Fovea bei 

Opisthocomus sehr gut ausgepraigt, mehr noch als bei den Columbae. Thre 

Hohe verhalt sich zur Breite wie 4 :3. In ihr entspringt der Musculus 
brachialis inferior. ; 

Die dorsale supratrochleare Flache zeigt zwei deutliche Sulci supra- 
trochleares dorsales, tiber die die beiden Teile des Musculus anconaeus 
hinwegziehen. Der laterale schmalere und flachere Sulcus ist gut aus- 
gepragt, sehr viel deutlicher als bei den Galli, und dient der Endsehne des 
Musculus anconaeus scapularis als Unterlage. Lateral begrenzt ihn ein 
besonders gut ausgebildetes Tuberculum des Epicondylus lateralis. Der 
Sulcus supratrochlearis dorsalis medialis ist mehr als doppelt so breit und 
tragt etwas medial von der Mitte eine gut ausgepragte Linea anconaei 
humeralis dorsalis, die sich von dem Collum trochleae an nach proximal 
bis zum Ende des Mittelstiickes erstreckt und hier den medialen Rand des 
Humerus erreicht. In dem medial von dieser Linie gelegenen Teil des 
Sulcus liegt die randstandige Endsehne des Musculus anconaeus hume- 
ralis, im lateralen Teile das muskulése Caput breve, das distal bis zum 
Collum trochleae Ursprung vom Humerus nimmt, um dann zwischen der 
Sehne des Musculus anconaeus humeralis und der des Musculus anconaeus 
scapularis an der Ulna zu inserieren. Distal ist der Sulcus medialis durch 
eine Querfurche, das eben erwahnte Collum trochleae, von der Trochlea 
ulnaris getrennt. 

Die Tabellen 4a und 4b geben einige MaBe des Humerus beim Alt- 
vogel und beim Nestling an, aus denen hervorgeht, daB der Humerus des 
Altvogels relativ etwas kirzer ist als der des Nestlings, im allgemeinen 
aber dieselben Proportionen zeigt Es findet hier also keine postembryo- 
nale Veranderung statt. 


Tabelle 4a. 
Adult 
MaBe des Humerus in in in Dorsalwirbel- 
mm Oberarmlangen einheiten 
ISA PON Hg. tate aioe ean eee mee 72 1 7,21 
GroBte proximale Breite. ..... 20 0,28 2,0 
GroBte distale Breite. ...... 17 0,24 ir 
Geringste Breite des Schaftes . . . 6 0,83 0,6 
Tabelle 4b. 
AS ae ES ea ee a ee es ES ee ae SE a ee 
Juvenil 
MaBe des Humerus : in in ’ | in Dorsalwirbel- 
mm Oberarmlangen einheiten 
Liktiget Mercer rtrd Sater 42 | 1 7,6 
GroBte proximale Breite. . . . .. 12 0,28 2,1 
GroBte distale Breite ......., 10 0,24 1,8 
Geringste Breite des Schaftes . . . | 3,5 0,83 0,6 


1 FURBRINGER (17, Tabelle 37, S. 815) gibt hierfiir an: 6,3—6,8. 
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B. Unterarm! (Abb. 3 u. 4). 
a) Radius. 

Die beiden Unterarmknochen sind weitgehend gegeneinander be- 
weglich. Der Radius erscheint als ein gerader Stab, der, von den Gelenk- 
flachen an den auf ersten Enden abgesehen, iiberall ziemlich dieselbe 
Starke hat. Im Querschnitt ist er nicht véllig rund, sondern in ulno- 
radialer Richtung leicht abgeplattet, so daB auf der dorsalen und ven- 
tralen Flache schwache Kanten entstehen (Angulus dorsalis und ventra- 
lis radii), die zu der Muskulatur in Beziehung treten. Bei den Galli ist 
diese Abflachung in dorso-ventraler Richtung erfolgt, wihrend der Quer- 
schnitt des Radius bei Columba fast drehrund ist. Die proximale Halfte 
des Radius hat die Form eines Pistills. Die humerale Gelenkflache ist 
nur schwach konkay. An den distalen Bereich ihres ulno-volaren Randes 
schlieBt sich die Circumferentia articularis an, welche einer entsprechen- 
den Vertiefung der Ulna aufliegt. Der distale Radiuskopf ist in ulno- 
radialer Richtung etwas verbreitert, seine Plantarflache weist zwei Sulci 
auf. In dem radial gelegenen laufen die Sehnen der Musculi extensor 
metacarpi radialis longus et brevis, in dem ulnaren die des Musculus 
extensor pollicis longus tiber den Gelenkkopf. Der Sulcus extensoris 
pollicis longi wird distal und ulnar von einem kraftigen Tuberculum be- 
grenzt, das bei der Strecktatigkeit des Muskels das Hauptwiderlager fiir 
dessen Sehne bildet und diese verhindert, nach ulnar abzurutschen. 
Dieses wichtige Tuberculum findet sich sehr ausgepragt bei den Galli, 
denen aber andererseits die Sulci fehlen. Dagegen sind letztere bei 
Columba sehr gut ausgebildet. 

Den Sulcus extensoris metacarpi radialis begrenzt radial eine kurze 
kraftige Crista, die nach proximal in die dorso-radiale Kante des Radius 
iibergeht. Die zwischen beiden Sulci gelegene Crista ist schwacher aus- 
gebildet. Sie setzt sich nach proximal in die zuerst schwache, dann kraf- 
tigere und schlieBlich wieder sich abflachende Riickenkante (Angulus 
dorsalis radii) fort, die sich bis zum proximalen Gelenkkopf verfolgen 
laBt, diese Kante begrenzt den Ursprung des radialen Teiles des Musculus 
extensor pollicis longus nach plantar. Seine volare Ursprungsgrenze be- 
zeichnet eine ebenso lange schwache, aber doch deutlich sichtbare Linea 
extensoris pollicis longi, die distal bis zum ulnaren Tuberculum des Sulcus 
dieses Muskels zu verfolgen ist und proximal] in der Mitte des Radius in 
_ die Volarkante (Angulus ventralis radii) tibergeht. 

Auf der Volarflache inserieren die beiden Musculi entepicondylo- 
radialis. Ihre Insertionsstelle wird durch eine geringe Abflachung kennt- 
lich gemacht, die beiderseits von zwei Lineae entepicondyli-radialis be- 


1 Bei Unterarm und Hand beziehen sich die Bezeichnungen ventral und 
dorsal auf den ausgestreckten Fliigel und sind gleichbedeutend mit volar und 
plantar. , 


Z.. §. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 9 
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grenzt wird und sich tiber die proximalen */, des Radius, ausschlieSlich 
des ersten Siebentels, erstreckt. Die ventrale Linea ist identisch mit der 
Volarkante. Der distale Bereich dieser Flaiche, die auch bei den Galli und 
bei Columba auttritt, dient gleichzeitig noch dem Musculus extensor indicis 
longus zum Ursprung. Der die dorso-radiale Kante der proximalen Ra- 
diushalfte inserierende Musculus ectepicondylo-radialis hinterlaBt keiner- 
lei Eindriicke. Auf die schwach konkave distale Gelenkflache setzt sich 
das Radiale innig auf. 


b) Ulna. 

Die Ulna ist gut dreimal so stark wie der Radius. Sie ist nur schwach 
gebogen, und zwar im proximalen Bereich etwas mehr als im distalen. 
Die proximale Gelenkfliche ist wesentlich gréBer als die des Radius und 
zerfallt in zwei Abschnitte: einen ulnaren kraftigeren und einen radialen 
schwicheren. Der letztere bildet mit dem proximalen Kopf des Radius 
gemeinsam die Gelenkgrube fiir die Trochlea radialis und ist ziemlich 
scharf gegen den Schaft abgesetzt. Das Olecranon befindet sich dorsal 
von der der Trochlea ulnaris zugehérigen Gelenkgrube und ist recht kurz. 
An ihm inseriert der Musculus anconaeus humeralis. Radial davon und 
dorsal von der der Trochlea radialis zugeh6rigen Gelenkgrube befindet 
sich ein ganz schwach angedeutetes Tuberculum, das dem Musculus 
anconaeus scapularis als Ansatzstelle dient. Nach distal verschmalert 
sich der Ulnaschaft, um sich im letzten Drittel wieder ein wenig zu ver- 
breitern. Der distale Gelenkkopf bildet-zwei Artikulationsfacetten, deren 
aéuBere Rander sich annahernd parallel laufen und durch eine diagonal 
von dorso-radial nach ventro-ulnar laufende Leiste getrennt werden. 
Die dorsale Facette artikuliert mit dem Ulnare, die ventrale mit dem 
Radiale. Der ventrale Rand tragt ein starkes Tuberculum, das jedoch 
nur dem ungemein kraftigen, zum Ulnare fiihrenden Ligament als Aus- 
gangsstelle dient. Der dorsale Rand ist leicht tberhéht und tragt radial 
ein sehr gut ausgebildetes, langgestrecktes und leicht gebogenes Tuber- 
culum, das Tuberculum dorso-laterale ulnare. Seine parallel zum Gelenk- 
kopf laufende Biegung li8t dadurch, da es kurz vor dessen Rand liegt, 
eine seichte Rinne entstehen. Das Tuberculum dient den in dieser Rinne 
radial um es herumfiihrenden Streckmuskeln, den Musculi extensor digi- 
torum communis, extensor indicis und extensor metacarpi ulnaris, als 
Widerlager. Von seiner Oberfliche entspringt der Musculus ulni-meta- 
carpalis dorsalis mit seiner starken Sehne. Die am dorso-radialenRand 
der proximalen °/; erfolgende Insertion des Musculus ectepicondylo- 
ulnaris hinterlaBt keine merkbaren Eindriicke. Dagegen ist die Ansatz- 
stelle des Musculus brachialis inferior ebenso wie sein Ursprung durch ein 
langgestreckt dreieckiges Planum ulnare ventrale bezeichnet, dessen 
Liangsachse mit der der Ulna in einer Richtung liegt. Dieses Planum ist 
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5mal so hoch wie breit und linger und spitzer als die Fovea supratro- 
chlearis ventralis. 

Von der Ulna entspringen weiterhin noch der Musculus ulni-meta- 
carpalis ventralis im sechsten und siebenten Achtel der Radial- und Ven- 
tralflache, der Musculus flexor digitorum profundus vom zweiten bis 
sechsten Neuntel der Ventralfliche und der ulnare Kopf des Musculus 
extensor pollicis longus von annahernd der proximalen Halfte. Keiner 
dieser Muskeln erzeugt jedoch irgendwelche am Knochen sichtbare 
Spuren. 


C. Hand (Abb. 5—7). 
a) Handwurzelknochen. 
1. Radiale. 


Der Einfachheit halber behalte ich die alten Ausdriicke Radiale und 
Ulnare bei. STEINER (47) hat neuerdings (1922) nachgewiesen, daB der 
als Radiale bezeichnete bleibende Handwurzelknochen das verschmol- 
zene Radiale +Centrale radiale darstellt, wahrend das sogenannte Ulnare 
eine Neubildung mit dem Metacarpale V als Grundlage ist. 

Das etwas ventralwarts verschobene Radiale bildet einen unregel- 
maBbig wiurfelf6rmigen Knochen, mit drei Artikulationsflachen. Die 
proximale, schwach konkave artikuliert mit dem Radius, die distale mit 
dem Metacarpus und die ulnare mit der ventralen Facette des distalen 
Ulnakopfes. Die distale Flache ist in dorso-ventraler Richtung schwach 
konvex, in ulno-radialer etwas starker konkav gewélbt. In sie paBt der 
proximale Gelenkkopf der verschmolzenen Metacarpalia. 

Muskeln iaserieren an diesem Knochen nicht, wohl aber laufen solche 
mit inniger Beziehung zu ihm dariiber hinweg. Seine radiale Flache tragt 
proximal ein sehr kraftiges Tuberculum, tiber das zwei schwach ‘an- 
gedeutete Sulci nebeneinander nach distal ziehen. Diese bilden die Fort- 
setzung der Sulci extensoris metacarpi radiali und extensoris pollici longi 
und nehmen die Sehnen dieser Muskeln auf. Die distale Halfte der 
radialen Flache ist schwach konkav, um dem radialen Hocker des Meta- 
carpus I bei stark abduziertem Fliigel Raum zu schaffen. 

Die ventrale Flache wird ganz von dem Sulcus ulni-metacarpalis ven- 
tralis eingenommen. In ihm lauft die breite Sehne dieses Muskels nach 
disto-radial und steigt zugleich etwas nach’ dorsal hoch. 


2. Ulnare. 


Das leicht U-formig gebogene Ulmare artikuliert mit seiner schwach 
konkaven proximalen Gelenkfliche an der dorsalen Artikulationsfacette 
des distalen Ulnakopfes. Die seine Form bedingende Furche in der dorso- 
radialen Seite gibt der am ventro-ulnaren Rand des Metacarpus IT be- 


findlichen Crista Fiihrung. Die ventro-ulnare Kante besitzt im proxi- 
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malen Drittel ein quer zu ihr verlaufendes kraftiges Tuberculum, das der 
starken Endsehne des Musculus flexor carpi ulnaris zum Ansatz dient. 
Die distale Spitze ist durch ein starkes Ligament mit der ventralen 
zwischen Metacarpus II und III liegenden Crista verbunden. Das Ulnare 
liegt noch ausgepragter als das Radiale auf der Ventralseite und ragt in 
dieser Richtung weit vor. Uber seine radiale Flache liuft ziemlich am 
ventralen Rand ein Sulcus fiir die Sehne des Musculus flexor digitorum 
sublimis. 


b) Mittelhandknochen. 
1. Carpalia distalia. 

Die Mittelhand besteht, wie bereits GEGENBAUR (21) zeigte und was 
auch die neuesten Untersuchungen von STEINER (47, 8. 329) sicher be- 
statigen, aus den drei Metacarpalia, die den Metacarpalia der drei ersten 
Finger der Reptilienhand homolog sind, und den mit deren proximalen 
Enden verschmolzenen Carpalia distalia 1—4. Von den letzteren werden 
nach Parkers Untersuchungen (40, 8.70) nur noch drei getrennt an- 
gelegt, doch konnte STEINER (47, S. 324) bei Anser anser dom. und Anas 
boschas dom. zeigen, daB noch alle vier Carpalia distalia, und zwar ur- 
spriinglich deutlich getrennt voneinander, angelegt werden, was wahr- 
scheinlich auch fiir Opisthocomus zutreffen wird. Die Carpalia distalia 
bilden den proximalen Gelenkkopf. Dieser ist in seiner dorsalen Halfte 
proximalwarts tiber die ventrale Halfte tiberschoben. Er sitzt dem Ra- 
diale auf und ist in dorso-ventraler Richtung konkav, in ulno-radialer 
schwach konvex gebaut, also das Spiegelbild der Gelenkflache des Ra- 
diale, wodurch die Artikulation eine besonders innige wird. Sein nach 
proximal vorspringender Dorsalrand ist nur durch einen schwachen 
Meniscus von dem nach distal vorspringenden Dorsalrand der Ulna ge- 
trennt. Eine auf der Ventralseite ulnarwarts vorspringende Crista, die 
proximal vor dem Metacarpus III liegt, greift in die schon erwahnte 
Furche im Ulnare, wodurch, neben der starken Befestigung durch Kapsel- 
bander, nur eine Bewegung in der Horizontalebene méglich ist. 


2. Metacarpalia. 
a) Metacarpus I. 

Unmittelbar distal vom Gelenkkopf sitzt der kraftige, aber kurze 
Metacarpus I der Radialkante des Metacarpus II auf. Die Breiten beider 
sind einander gleich. Dagegen erreicht der Metacarpus I an seiner Basis 
nur 1/; der Liinge des Metacarpus LI. Er ist von stumpf dreieckiger Ge- 
stalt, doch ist seine distale Kante durch das Pollexgelenk unterbrochen. 
Seiner Spitze sitzt ein kraftiges, pilzformiges Tuberculum auf (Trochanter 
von PARKER, 40, 8. 71), dessen abgesetzter Rand besonders nach ventral 
ttbergreift und dadurch dem Musculus abductor pollicis Fiihrung gibt. 
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Der dorsale und radiale Rand dient den Sehnen der Musculi extensor 
metacarpi radialis und extensor pollicis longus zur Insertion, und wahr- 
scheinlich ist das Ganze eine sesamoide Bildung dieser Sehnen (PARKER 
deutet es als fraglichen Rest eines ,,pre-pollex“, 39, 8. 392). Derselbe 
Knochenzapfen trigt bei den Wehrvégeln (Palamedeidae) den proxi- 
malen Sporn. Dicht iiber der Basis des Metacarpus I sitzt dessen distaler 
Kante das Pollexgelenk auf. Dieses ragt stark dorsalwarts hervor und 
wird von zwei Cristen, einer ulnaren und einer radialen, gebildet, zwischen 
denen eine relativ breite Furche liegt. Das Ganze ist dazu in dorso-ven- 
traler Richtung schwach konkay gewdlbt, so daB der Pollex sowohl in 
dieser als auch in ulno-radialer Richtung bewegt werden kann. Bei einer 
Kombination der beiden Bewegungen beschreibt seine Spitze eine Ellipse, 
deren gréBere Achse in der dorso-ventralen Ebene liegt. 


6) Metacarpus IT. 


Weitaus am starksten ist der Metacarpus II entwickelt. Sein Schaft 
hat einen dreieckigen Querschnitt. Eine Kante zeigt nach ventral, eine 
nach dorso-ulnar und eine nach dorso-radial. Auf seiner Dorsalseite er- 
hebt sich am Ende des proximalen Drittels seines Ulnarrandes in Hohe 
des Abganges des Metacarpus III die Tuberositas muscularis, an der die 
Insertion des Musculus extensor metacarpi ulnaris statthat. Diese Tube- 
rositat erreicht bei Opisthocomus 1/,), Metacarpuslainge und ist, wie bei 
Columba (wo sie aber weiter distal liegt), nur schwach erhéht, wahrend sie 
bei den Galli (wo sie ebenfalls weiter distal liegt) stumpf keilformige Ge- 
stalt hat und mit ihrer Spitze bis zum radialen Rande des Metacarpus III 
reicht. Sie ist wahrscheinlich nur ein von der Sehne des Musculus exten- 
sor metacarpi ulnaris gebildetes und mit dem Mittelhandknochen ver- 
wachsenes Sesambein, analog dem Tuberculum des Metacarpus I. Dafir 
spricht ihr Fehlen in ganz frihen Entwicklungsstadien, ihr eigenes Ossi- 
fikationszentrum und auch der Umstand, daB sich dieses Gebilde ge- 
legentlich als isoliertes Knochenstiick findet. HmusrycEr* deutet diese 
Bildung als Metacarpusrudiment eines verschmolzenen Mittelfingers, 
PARKER? im selben Sinne als ,,intercalary metacarpal‘, eine Ansicht, 
die er spater (39, 8. 392) widerruft, ohne eine neue Deutung zu geben. 

Eine weitere bemerkenswerte Bildung der Dorsalflaiche ist der Sulcus 
tendinis Musculi extensoris digitorum communis (Abb. 3 s.d.c.), der */4 
der Metacarpuslange erreicht und zu Beginn des distalen Zehntels endet. 
Sein radialer Rand ist am starksten ausgepragt und tragt an seinem 
distalen Ende ein kleines Tuberculum, um das die Sehne nach radial 
herumfihrt. Proximalwarts lauft der Sulcus flach aus. 


1 Beitrag zur Metamorphose des Vogelfliigels. Mucknts Arch. Anat. 6, 546 


(1820); 7, 189 (1821). 
2 Proc. roy. Soc. Lond. 42, 52 (1887). 
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Auf der Ventralseite fallt der am Ende des proximalen Viertels ge- 
legene starke Processus muscularis metacarpi IT auf, den PARKER (40, 
S. 70) als-,,first distal carpal‘ deutet und mit dem menschlichen Trape- 
zium vergleicht (loc. cit. S. 71). Es ist das der Tuber volaris basalis meta- 
carpi II von Gapow. Er dient der radial um ihn herumfithrenden Sehne | 
des Musculus flexor digitorum profundus bei deren Streckfunktion als 
Widerlager und gibt den Musculi abductor indicis und flexor pollicis 
Ursprung. 

Proximal und distal ist der Metacarpus II mit dem Metacarpus III 
verschmolzen. Dazwischen riicken beide Metacarpalia etwas auseinander 
und schlieBen die ziemlich breite Fissura metacarpi zwischen sich ein. 


y) Metacarpus IIT. 


Der Metacarpus III setzt proximal am Ende des ersten und am An- 
fang des zweiten Drittels der Ulnarseite des Metacarpus II an und ver- 
lauft in einem nach radial konkaven Bogen nach dessen distalem Ende, 
wobei er sich korkzieherartig so um sich selbst dreht, da seine urspring- 
lich ulnare Kante nach radial, die radiale Kante nach ulnar zu liegen 
kommt. Dadurch zerfallt seine ulnare Flaiche in einen groéBeren proxi- 
malen, nach ulno-ventral gerichteten, und einen kleineren distalen, nach 
ulno-dorsal gerichteten Teil. Ersterer dient dem dorsalen Teil des Mus- 
culus ulni-metacarpalis dorsalis zur Insertion, letzterer dem Musculus 
flexor digiti III zum Ursprung. Obwohl Fasern des erstgenannten Mus- 
kels in den Musculus flexor digiti III itibergehen, ist doch am Knochen 
eine deutliche Linea intermuscularis zu erkennen. Eine derartige Dre- 
hung des Metacarpus fand ich nur noch bei Crax, nicht aber bei anderen 
Galli und auch nicht bei Columba. Die Kriimmung des Metacarpus ist 
distal starker als proximal. Der Knochen ist anfangs ziemlich breit, wird 
dann schmiler und verbreitert sich distal wieder etwas. Nach vorn ragt 
er nur um ein Weniges tiber das distale Ende des Metacarpus II, mit dem 
er verschmilzt, hinaus. Die Lange seiner langsten Kante kommt der des 
Metacarpus II gleich. Der etwas vorspringende, nicht mit dem Meta- 
carpus IT ankylosierte Teil tragt den Gelenkkopf fiir den dritten Finger. 
Die zwischen den beiden Metacarpalia liegende Fissura metacarpi (Spa- 
tium interosseum) wird von den Bauchen der Musculi interosseus dor- 
salis und interosseus palmaris ausgefiillt, die beide von den einander zu- 
gekehrten Seiten der Metacarpalia entspringen. Am distalen Ende der 
Fissur inseriert der ventrale Teil des Musculus wlni-metacarpalis dorsalis 
an den einander zugekehrten Randern der Metacarpalia. 

Von dem ganz proximal am ulnaren Rand der Ventralseite des Meta- 
carpus IIT von Parker (39) beim Huhn als Rest eines vierten Fingers 
gedeuteten Rudiment ist hier keine Spur vorhanden. In seiner Arbeit ,,On 
the Morphology of a Reptilian Bird“ erwihnt auch PaRKER nichts davon. 
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c) Phalangen. 
1. Pollex: 

Der dem Metacarpus I aufsitzende Pollex besteht aus zwei Gliedern, 
von denen das letzte eine Kralle trigt. Ein solches Krallenglied findet 
sich noch bei manchen anderen Vogeln, so bei den meisten Ratitae 
(Struthio, Casuarius, Rhea, Apteryx) und Galli, bei vielen Accipitres, 
Grallatores, Natatores, bei Cypselus und bei den Palamedeidae und em- 
bryonal bei den Rallidae 1. 

Die Daumenkralle von Opisthocomus ist im Jugendstadium gut ent- 
wickelt, wird dann aber bis auf einen kleinen Hicker reduziert. Beim 
Nestjungen reicht ihre Spitze bei angelegtem Pollex bis zum distalen 
Rande des Metacarpus IT und der ganze Finger hat 2/3; Metacarpuslinge. 
Bei dem adulten Vogel erreicht sie nur noch das Ende des siebenten 
Zehntels des Metacarpus und der Finger hat nicht ganz die halbe Meta- * 
carpuslange. Die Reduktion der Kralle hat trotz des Wachstums der 
ersten Phalange eine absolute Verkiirzung (1 mm) des Daumens gegen- 
tiber dem des Nestlings herbeigefiihrt. Das Endglicd ist im Alter nur 
noch als kleiner Hocker mit einem diesem dorsal aufsitzenden Krallen- 
rest vorhanden, bleibt aber diarthrotisch mit dem Basalglied verbunden. 
Auch das Basalglied bleibt im Wachstum zurtick im Verhaltnis zu dem 
1,2mal so stark wachsenden Metacarpus II?. 

Das erste Glied des Pollex ist an seiner Basis sehr breit und verjiingt 
sich distalwarts stark. Seine Gestalt ist die einer dreiseitigen Pyramide, 
der Querschnitt also dreieckig, die eine Kante liegt radial, die beiden 
anderen ulno-dorsal und ulno-ventral. Die gelenkige Verbindung mit dem 
Metacarpus gestattet, wie bereits bei diesem erwahnt, eine Bewegung in 
dorso-ventraler und ulno-radialer Richtung. Der ulnaren Flache des 
Basalgliedes liegt der Musculus adductor pollicis auf. Er inseriert bereits 
in deren distalem Viertel, erstreckt sich aber noch bis zur Basis des 
zweiten Gliedes. Eine gesonderte Bewegung des Krallengliedes vermag 
er jedoch nicht zu bewirken. Ein kleiner ventro-radialer Kopf dieses 
Muskels inseriert am Ende des proximalen Viertels der ulno-ventralen 
Kante der Phalange 1. An derselben Kante, aber bereits in deren proxi- . 
malem Sechstel, inseriert der Musculus flexor pollicis. 

Der Musculus abductor pollicis heftet sich im proximalen Finftel an 
die Radialkante der ersten Phalange; aber obwohl seine Sehnenfasern 
noch bis zum proximalen Rande der Phalange 2 verfolgt werden k6énnen, 
sind diese doch so mit dem Periost verwachsen, da8 auch schon im 
Jugendstadium keine gesonderte Bewegung des Endgliedes durch diesen 

1 Naheres siehe bei PARKER (39), GADow (19) und SrREsEMANN (48). 

2 Um bei den Wachstumsverhdltnissen der Hand miteinander vergleichbare 
Werte zu erhalten, wurde die jeweilige Lange des Metacarpus IT als Basis und 
Einheit gewablt. 
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Muskel méglich ist. In gleicher Héhe mit letztgenanntem Muskel in- 
seriert die Daumensehene des Musculus flexor digitorum profundus an 
einem kleinen Tuberculum in der Mitte der Ventralfliche des Basalgliedes, 
ist aber noch bis zur Basis des Endgliedes zu verfolgen. Bei dem Nest- 
jungen fehlt dieses Tuberculum und die Sehne lauft, ohne mit der ersten 
Phalange zu verwachsen, in einer bindegewebig tiberdachten Rinne auf 
deren Ventralflache nach vorn, um erst am proximalen Rande der Pha- 
lange II zu inserieren. Daselbst gelést, 1aBt sie sich durch diese Rinne 
wie durch einen Tunnel riickwarts herausziehen. Als ihr Antagonist ist 
die Daumensehne des Musculus extensor. digitorum communis auf- 
zufassen, die bei ad. und juv. an einer kleinen Tuberositaét am Ende des 
proximalen Viertels der ulno-dorsalen Kante des Basalgliedes inseriert, 
ohne weiter distalwarts zu reichen. 

Der Musculus extensor pollicis brevis heftet sich an einem kleinen 
Tuberculum der proximalen Ecke der Radialkante an und ist noch bis 
zum proximalen Rand der Phalange II zu verfolgen, doch ist eine Ver- 
wachsung mit der Phalange I bereits beim Nestjungen festzustellen, so 
daB auch hier keine gesonderte Bewegung des Krallengliedes durch diesen 
Muskel mehr in Frage kommt. 


2. Digitus index. 

Der dem Metacarpus IT aufsitzende zweite Finger besteht aus drei 
Gliedern und ist weitaus der langste. Das letzte Glied tragt ebenfalls eine 
Kralle. Eine solche findet sich weiterhin noch bei den Galli, den meisten 
Ratitae (Casuarius, Rhea, Struthio, Dromaeus und Apteryx) und bei den 
Palamedeidae. Die Phalange 1 ist von ahnlicher Gestalt wie die des 
Pollex, tragt aber an ihrem ventro-ulnaren Rand eine verbreiterte 
Knochenplatte, der die Schwungfedern aufsitzen. Von dieser Knochen- 
platte abgesehen ist ihr Querschnitt dreieckig, eine Kante liegt dorsal, 
die beiden anderen ventro-ulnar und ventro-radial. Mit dem Meta- 
carpus IT ist sie durch ein Kugelgelenk verbunden, und zwar tragt der 
Metacarpus in der ventro-ulnaren Ecke seiner distalen Gelenkfliche den 
Condylus, dem in derselben Ecke der proximalen Gelenkfliche der Pha- 
lange 1 eine Gelenkgrube entspricht. Dadurch ist dem Index die Méglich- 
keit der Pronation und Supination gegeben, die aber infolge der starken 
Kapselbainder und der ligamentésen Befestigung des ulnaren Randes der 
Knochenplatte mit dem dritten Finger sich nur beschrinkt auswirken 
kann. Die Beugefahigkeit ist gering. Im Hochstfalle betriigt der ulnar 
zwischen Metacarpus IT und Phalange 1 liegende Winkel beim ad. Vogel 
164°, beim Nestling 138° 1, 

Die -Knochenplatte verjingt sich nach distal und proximal. Thre 


1 Die MaBe ped an Spirituspraparaten gewonnen und wiirden an frischen 
Tieren vielleicht etwas andere Zahlen ergeben. 
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gréBte Breite liegt in der Mitte der Phalange und erreicht 1/; von deren 
Lange. Ihre Basis erstreckt sich tiber die ganze Lange der Phalange, 
ausschlieBlich deren beide Gelenkképfe. Die Oberflache ist nicht durch- 
brochen, doch kann man vielleicht einen ulnar und einen etwas hinter der 
Mitte transversal dazu verlaufenden Wulst als Knochenbriicken zwischen 
zwei urspriinglich vorhanden gewesenen Foramina deuten. Ein Vergleich 
zeigt, daB das Langenverhiiltnis der Phalange 1 zum Metacarpus II in den 
verschiedenen Altersstadien dasselbe bleibt, also postembryonal keine 
Reduktion und keine Wachstumsverringerung dieser Phalange statt- 
findet. Sie erreicht beim Nestjungen 0,48, beim Altvogel 0,46 Meta- 
carpuslange. 

Uber die zwischen dorsaler und ventro-radialer Kante liegende, nach 
dorso-radial zeigende Flache fiihrt die breite Sehne des Musculus extensor 
indicis nach vorn. Am radialen Rande der Ventralflache lauft die Sehne 
des Musculus flexor digitorum profundus auf der des Musculus abductor 
indicis entlang, fiir die etwas radial von der Mitte des distalen Gelenk- 
kopfes ein kleiner Sulcus in dessen Umwallung eingeschnitten ist. Der 
Musculus abductor indicis inseriert an einem kleinen Tuberculum am 
proximalen Rande der ventro-radialen Kante. Etwas distal und ulnar 
von dieser Insertion erfolgt die des Musculus flexor digitorum sublimis. 
Als Antagonist des letzteren wirkt der Musculus extensor digitorum com- 
munis, der sich proximal an der Dorsalkante ansetzt, die zu diesem 
Zwecke ein kleines dreieckiges Planum ausgebildet hat. 

Am ulnaren Rande der Dorsalkante zieht die Sehne des Musculus 
interosseus dorsalis, am ulnaren Rande der Dorsalseite der Knochen- 
platte unter den hier angehefteten Schwungfedern die des Musculus 
interosseus palmaris nach distal. 

Die zweite Phalange ist beim Altvogel auch gleichzeitig die letzte, 
denn die im Jugendstadium so gut entwickelte Krallenphalanx ist bis auf 
einen minimalen Stumpf, der mit der Spitze der Phalange 2 ankylosiert, 
riickgebildet worden. Die Reduktion, die bei dem Basalglied noch nicht 
zu bemerken war, dehnt sich auSer auf das Krallenglied auch auf das 
zweite Glied aus. Dieses erreicht namlich beim Nestjungen fast die Lange 
des Basalgliedes und 0,44, beim Altvogel dagegen nur 0,36 Metacarpus- 
lange. Seine Form ist dreiseitig pyramidal, wobei eine dorsale, eine 
ventro-ulnare und eine ventro-radiale Kante auftreten. Mit dem Basal- 
glied ist es durch ein Kugelgelenk verbunden, dessen Condylus den ganzen 
distalen Kopf der Phalange 1 bildet, wahrend die Phalange 2 proximal 
~ eine entsprechende Konkavitiat aufweist. Der proximale Rand der Pha- 
lange 2 bildet eine Knochenbriicke aus, unter welcher die Sehne des Mus- 
culus flexor digitorum profundus hindurchpassiert (Abb. 4—6). Hine 
sesamoide Verknécherung distal von dieser Ose verhindert beim alten 
Vogel ein weiteres Zuriickziehen der Sehne. Diese lauft auf der Ventral- 
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geite in einem kleinen Sulcus, dessen Seiten von der ventro-ulnaren und 
ventro-radialen Kante der Phalange gebildet werden. Die Dorsalkante 
trigt proximal ein kleines Tuberculum, an dem radial die Sehne des Mus- 
culus extensor indicis, ulnar die des Musculus interosseus dorsalis inse- 
rieren. Am proximalen Ulnarrand inseriert der Musculus interosseus pal- 
maris, dem damit eine Beugefunktion zukommt. 


3. Digitus medius. 


Der kleine Finger besteht beim Nestjungen wie beim erwachsenen 
Vogel nur aus einer Phalange, wahrend PARKER (40, S. 72) bei Em- 
bryonen noch Segmentation und die Anlage eines zweiten, mit einer 
Kralle versehenen Gliedes nachweisen konnte. Fir die Verschmelzung 
dieses zweiten Gliedes mit dem Basalglied spricht auch die dem distalen 
Ende aufsitzende knotenartige Verdickung. BEEBE (54, S. 528) spricht 
in systematischem Zusammenhang von einer ,,vestigal claw on the third 
digit’, die Opisthocomus mit Archaeopteryx verbindet, ohne auf diesen 
Befund naher einzugehen. Bei Embryonalstadien von Hiithnern erwahnt 
PARKER (39) ebenfalls das Auftreten einer zweiten Phalange des dritten 
Fingers, desgleichen SELENKA?! bei Numenius, doch ist aus den beiden 
letzten Angaben nicht ersichtlich, ob auch eine Kralle angelegt wird?. 
DaB8 der dritte Finger bereits sehr friih reduziert wird, geht daraus her- 
vor, da in beiden Altersstadien sein Verhaltnis zur Metacarpuslange das- 
selbe ist. Er sitzt dem distalen Gelenkkopf des Metacarpus III so auf, 
da er nur in ulno-radialer Richtung bewegt werden kann. In der Ruhe- 
lage bildet er bei ad. und juv. einen Winkel von 148° mit dem Meta- 
carpus IT, so daB seine Spitze, die distalwarts bis zwischen die dritte und 
vierte Schwungfeder reicht, nach disto-ulnar zeigt. Bei der gré8tmég- 
lichen Beugung betragt der Winkel beim Altvogel 137°, beim Nestling 
125°. Auch hier ist beim Nestjungen also noch eine gréBere Beugefahig- 
keit vorhanden. 

Die Form der Phalange ist gedrungen keilformig, wenn man als Keil- 
spitze den dem ulnaren Rande aufsitzenden Hocker auffaBt. Der radiale 
Rand ist ventral verdickt und liuft dem proximalen Bereich des ulnaren 
Randes der Phalange 2 des Index, mit dem ihn ein kraftiges Ligament 
verbindet, parallel. Die Basis des Fingers ist breiter als sein distales 
Ende, aber die Verschmiilerung ist keine kontinuierliche, da der Mitte des 
ulnaren Randes ein kraftiger Hécker aufsitzt. An diesem, den PARKER 
(40, S. 73) als Rest eines vierten Fingers deutet, inseriert als einziger noch 


1 Bronns Klassen und Ordnungen 6, 75 (1869). 
2 Nach Aset (1, 8.340) findet sich gelegentlich individuell eine Medius- 
kralle bei Struthio und Rhea. 


* Harriey (7, 8.313 und Abb.5) beschreibt dieselbe Bildung bei Croto- - 
phaga ani. 
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zu diesem Finger gehériger Muskel der Musculus flexor digiti III. Hin 
Beugen desselben zieht durch die ligamentiése Verbindung des Medius 
mit der Phalange 1 des Index ohne weiteres auch ein Beugen des zweiten 
Fingers nach sich, so da8 der Muskel seiner Funktion nach ebenso auf den 
Index einwirkt. 

Tabelle 5 stellt die absoluten und relativen GréBenverhaltnisse der 
einzelnen Finger und ihrer Phalangen beim Nestling und Altvogel dar. 
Sie zeigt, daB auBer dem Medius und der Phalange 1 des Index alle 
Glieder eine starke postembryonale Reduktion erfahren, die bei den 
beiden krallentragenden Endphalangen am meisten hervortritt. Die Be- 
sprechung der Befunde im einzelnen ist bereits oben erfolgt. Es mag 
noch darauf hingewiesen werden, daf von den beiden beim Nestling 


Tabelle 5. 


Lange 
Metacarpus IL 


Lange in mm 


Opisthocomus 


juvenil adult 


juvenil 


Metacarpus II 
Pollex Phal. 1 
Pollex Phal. 2 

Pollexintoto. .. . . 
index Phal-- ye... 
index;Phal) 2. 
index Phal3’. 7 . 9... 
Index nrtofo.. . 5: - 
Mediusintoto.... 


gleichlangen Krallengliedern beim Altvogel dasjenige des Index auf fast 
den dritten Teil der GréBe des Pollexrudimentes reduziert ist. 

Wenn man an Stelle des Metacarpus die Linge der einzelnen Glieder 
durch die Rumpflange (beim juv. 62, beim ad. 108 mm) dividiert, so 
stehen die sich dabei ergebenden Zahlen in demselben Verhaltnis zuein- 
ander, ein Beweis fiir die Giiltigkeit der gewonnenen Ergebnisse. 

Hin vergleichendes Wachstumsdiagramm von Metacarpus II und In- 
dex bringt Hartiey (7, 8S. 354). Dieses zeigt, da8 unmittelbar nach dem 
Schliipfen und auch schon kurz vorher das relative Wachstum des Meta- 
carpus zuriickbleibt im Verhaltnis zum Index, dann laufen beide Kurven 
einander parallel und schlieBlich wachst der Metacarpus starker als der 
Index. Materialmangel gestattet mir keine Nachpriifung und Erweite- 
rung dieser Befunde. 

Tabelle 6 zeigt vergleichsweise die Verhaltnisse der Hand bei Archae- 
ornis. Die MaBe wurden der Abb. 17 in dem Werke von GERHARD HEIL- 


1) Buese (7, 8.353) gibt hier an: 27,5 mm. 
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MANN: ,,The Origin of Birds“, London 1926, S. 29. entnommen. Die 
Krallen von Pollex und Index sind hier viel spitzer, schlanker und langer 
als bei Opisthocomus, aber einander ebenfalls gleich. 


Tabelle 6. 


Lange 
Metacarpus IL 


Archaeornis 


Pollexenalel pers. Evert as ae 0,60 
Pollexmehnale ee ete 2s We 0,40 
PPollexsini tOtOnaee omelets 1,00 
nce xe Wel rl aati nlten sllah aia 0,43 
lindeoxa bal acme neice apes ae 0,57 
ine Xe NBL Me Wake Meee chats 0,40 
Index in’ toto, 2... cere os ee 1,40 


d) Krallen. 


Wie mehrfach erwahnt, tragt Opisthocomus im Jugendstadium am 
ersten und zweiten Finger je eine Kralle (Abb. 7), wahrend die Kralle des 
dritten Fingers schon im Laufe der embryonalen Entwicklung wieder 
reduziert wird. Die Krallen sind kurz vor dem Ausschliipfen noch stumpf, 
beim 2 Wochen alten Nestling aber bereits ,,curved and sharp as the 
claws of a cat‘‘, wie BEEBE sagt (7, 8. 179). Die Behauptung GOLDIs (23), 
da8 sie beim eben geschliipften Jungen am starksten entwickelt seien, 
trifft nicht fiir ihre absolute GréBe, sondern nur fir ihr relatives Verhaltnis 
zur Hand zu. Unter Beibehaltung ihrer Form wachsen sie mit dem Nest- 
ling weiter, wenn auch zuerst nicht in demselben Ma8e wie die iibrigen 
Teile des Fliigelskelettes. Selbst nach dem Ausfliegen befinden sie sich 
noch in der besten Verfassung, wie an dem Balg eines eben fliiggen 
jungen Vogels, der sich im Senckenbergischen Museum befindet, zu sehen 
ist?, Dieser, ein am 5. VI. 12. erlegtes junges Mannchen, ist noch im Be- 
sitze von drei scharfen Krallen; die des linken Pollex fehlt bereits. Wahr- 
scheinlich werden die Krallen also in diesem Zustande bei der Mauser des 
Jugendgefieders abgestoBen, ohne sich danach wieder zu erneuern. 
Wenigstens konnte ich bei 24 Balgen adulter Vogel, die mir vorgelegen 
haben, nicht das Geringste erkennen, was auf ein neuerliches Wachstum 
der Krallen hatte schlieBen lassen. Auch BrigHam (11), Joune (34), 
BEDDARD (3) und Géxptr (25) fanden bei Altvégeln die Krallen stets weit- 
gehend riickgebildet. Nach Cumrrie (12) werden sie abgeworfen, wenn 
die Schwungfedern gewachsen sind. Danach glaube ich annehmen zu 
miissen, da’ BrmseE (7, 8.179) sich in einem Irrtum befindet, wenn er 
annimmt, daB sich die Daumen- und Indexkrallen in den ersten 8 Mo- 


1 Ks diirfte sich um dasselbe Stadium handeln, da8 BrEBE (5) auf Tafel 2 
abgebildet hat. 
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naten mindestens zweimal erneuern, ein Vorgang, den er wegen der Ahn- 
lichkeit der Beanspruchung mit der Schwingenmauser in Parallele setzt. 

Den alten Végeln fehlt jegliches krallenibnliche Gebilde, und die End- 
phalangen sind auf die bereits beschriebenen kurzen Stumpfe zuriick- 
gebildet (Abb. 11). Die Tatsache, daS eine dritte Fingerkralle nur 
embryonal angelegt wird und von den beiden anderen urspriinglich gleich- 
groBen die des Index im Alter mit der vorhergehenden Phalange anky- 
losiert, wahrend die des Pollex zwar auch rudimentiir wird, aber noch 
diarthrotisch auf dem Basalglied aufsitzt, zeigt, daB hier, wie bei den 
Vogeln tiberhaupt, die Reduktion der Finger von ulnar nach radial fort- 
schreitet. ; 

Tabelle 7 zeigt die GréBe der Mediuskralle in verschiedenen Jugend- 
stadien. 


Tabelle 7, 

Stadium ae aig Kralle in mm one 
17 15 2,5 6,00. 
2. 17 2 8,50 
3. 17° ° 2 8,50 
rs 22,5 ) 11,25 
5. 223 2 11,50 
6. 26 9 13,00 
7. 30 9 15,00 
8. AT 5 9,40 
9. | 58 6 9,66 


D. Fligelproportionen. 

In den verschiedenen Altersstadien verhalten sich die Proportionen 
von Oberarm, Unterarm und Hand verschieden zueinander. Zu den dies- 
beziiglichen Untersuchungen lagen mir drei fast schliipffahige Embry- 
onen, sechs Nestlinge verschiedenen Alters, ein Altvogel in toto und der 
linke Fliigel eines weiteren Altvogels vor. Da ich keine Anhaltspunkte 
fir das Alter der Jungen habe, so ist mir ein Vergleich mit den Angaben 
von BEEBE (7, S. 342) nicht méglich. 

In den verschiedenen Altersstadien ist das Wachstum der einzelnen 
Abschnitte des Fliigels ein verschieden starkes. Um miteinander ver- 
gleichbare Werte zu erhalten, wurden die jeweiligen Rumpflingen der 
gemessenen Végel zugrunde gelegt und die Linge der Fligelabschnitte 
durch diese dividiert !. Die erhaltenen Werte sind in der Tabelle 9 und 
in der graphischen Darstellung zusammengestellt, wihrend Tabelle 8 die 
absoluten Mae angibt. 


1 Die Messungen wurden nach den Angaben von BOKER (8, S. 311) vor- 
genommen. 
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Tabelle 8. 
i 
Stadium | Oberarm Unterarm /Hand mit Kralle Rumpf 
mm mm mm mm 
| 
ie ll 10 15 20 
Embry- 2 
EEE G2 13 11 17 20 
3. 14 11,5 i Wy 21 
4, 15 15 22,5 \ 27 
5. 15 15 23 28 
Nest- 6. 19 19 26 32 
linge ) 7, oF 21 | 30 35 
8. 38 38 | 47 57 
9. 42 42 | 58 62 
10. 72 77 71 | 108 
Alt- | 11. 72 79 68 ay 
yogel ne 70 (72) ~ 69 ES 
13. 71 80 | (65) = 


Nr. 12 ist PARKER (40), Nr. 13 BEEBE (7) entnommen. Den eingeklammerten 
Zahlen liegen vermutlich falsche Messungen zugrunde. 


Aus der graphischen Darstellung ist ersichtlich, da der Oberarm kurz 
nach dem Ausschliipfen im Verhaltnis zum Wachstum des Kérpers etwas 
hinter diesem zuriick- 
bleibt, dann aber, von 
geringen Schwankungen 
abgesehen, ein annihernd 
geradlinig verlaufendes — 
starkeres Wachstum als 
dieser zeigt, das erst ge- 
gen das Ende seiner Ent- 
wicklungsperiode wieder 
etwas nachlaBt. 


(CAT a ee 
ae Nceiieeee? 


a: Seat ieee eee . Ganz ahnlich verhalt 

Mmoryorern CSTIN/7GE aa. A 

“ Ch sich der Unterarm, nur 
Unterarm , __ Oberarm | _ Hand . 

A aa = pants = Rant daB dieser nach dem Aus- 


schliipfen in etwas gerin- 
gerem Mae dem allgemeinen Kérperwachstum nachsteht, dann aber 
seine dem Humerus im Jugendstadium parallel laufende Entwicklung bis 
zum vollen Erwachsensein gleichmaBig beibehalt. 

Das Wachstum der Hand hilt, ebenfalls von geringen Schwankungen 
abgesehen, lange Zeit mit dem des Korpers Schritt, um erst in einem 
Alter von schitzungsweise 2—3 Wochen plotzlich anzusteigen. Es diirfte 
das wohl der Zeitpunkt sein, wo das Junge das Nest verla8t, um seinen 
Eltern zu folgen, und wo es beim Klettern den regelmafigsten und haufig- 
sten Gebrauch von der Hand macht. Dann allerdings beginnt diese merk- 
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lich zuriickzubleiben. was nicht nur auf die Reduktion der Indexkralle 
zuruckzufihren ist. 

Aus obigem geht hervor, da die Langenverhaltnisse der einzelnen 
Fligelabschnitte sich nicht jederzeit gleich zueinander verhalten, doch 
sind bei allen Nestlingen Ober- und Unterarm stets gleichlang?. Kurz 
vor dem Ausschliipfen ist der Humerus etwas linger, beim erwachsenen 
Vogel kiirzer als der Unterarm. 

Die Hand ist bei den Embryonen und bei allen Jugendstadien wesent- 
lich langer als der Humerus oder der Unterarm, bis plétzlich ein starkes 
Abfallen der Kurve erfolgt, so daB beim Altvogel die Hand nicht einmal 
mehr ganz die Lange des Humerus besitzt. Nach Brrsr (7, Abb. 114, 
S. 343) sind beim */, entwickelten Vogel Unterarm und Hand gleichlang, 
ebenso beim 2/3; entwickelten Embryo (S. 342). 

Im Endstadium ist der Unterarm am langsten; der Humerus ist 
0,90—, die Hand nur 0,88mal so lang wie er. 

Bei Archaeornis ist die Hand wesentlich langer als der Oberarm und 
dieser wieder linger als der Unterarm; hier ist der Humerus 1,23—, die 
Hand 1,38mal so lang wie der Unterarm.2 Das Verhaltnis von Unterarm 
zu Oberarm kommt den Embryonalstadien von Opisthocomus am nach- 
sten, doch bleiben auch diese noch etwas dahinter zuriick. Dagegen 
kommt das Verhaltnis von Unterarm zu Hand dem bei den Embryonen 
und in den friihesten Jugendstadien gefundenen gleich. 

BOKER sagt (8, S. 331): ,,Wahrend fir den Flatterflug, wie wir ge- 
sehen haben, die anatomische Konstruktion: Oberarm immer linger als 
Unterarm, charakteristisch ist, kennzeichnet den Hubflug: Oberarm 
immer kiirzer als Unterarm. Davon habe ich bisher keine Ausnahme ge- 
funden.** Danach hat Archaeornis typische Flatterflugproportionen, des- 
gleichen die Embryonen von Opisthocomus, wihrend der erwachsene 
Vogel Hubflugproportionen zeigt. Da bei allen Nestlingen Oberarm und 
Unterarm, gleichlang sind, so stellen diese eine indifferente Zwischenstufe 
dar, und ich kann BOxzEr (8,8. 350 und 9, 8. 102) nicht beistimmen, wenn 
er meint, da schon vor der Mitte der Embryonalzeit Hubflugpropor- 
tionen entstehen?. Wenn Opisthocomus trotzdem biologisch ein Flatter- 
flieger ist, so liegt das an der GréBe und Schwere des Kropfes und an der 
durch diesen bedingten Reduktion des vorderen Teiles der Crista sterni 
und damit des Musculus pectoralis thoracicus. Die Ansicht von BOKER 
(8, S. 350 und 9, S. 105), daB die Handlange ein sekundares anatomisches 


1 Der Unterarm ist nicht langer als der Oberarm, wie JouNG (34, 8. 170) 
behauptet. ; 

2 Die MaBe von Archaeornis sind BOKER (8, 8.316, Tabelle I) entnommen. 
Sie betragen fiir: Rumpf 85, Oberarm 68, Unterarm 55, Hand 76 mm. 

3 SHUFELDT (46, S. 603) gibt sogar fiir den jungen, postembryonalen Hoatzin 
noch an: ,,The antibrachium is somewhat shorter than the arm‘. 
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Konstruktionsmerkmal fiir das Krallenklettern ist, also die Nestlinge es 
erst (phylogenetisch spater) gelernt haben, diese zum Klettern zu benutzen, 
kann ich nicht teilen. Ich stehe auf dem Standpunkt, daB Opisthocomus 
diese Fortbewegungsart von den Urvégeln her beibehalten und nicht erst 
spater wieder erworben hat. Gegen das letztere spricht zwar nicht, daB 
die Krallen noch in so hohem Grade ausgebildet sind, wohl aber, da’ 
noch heute Muskeln an ihnen inserieren und sie zu bewegen vermdégen. 

Zusammenfassend sei noch einmal gesagt, daB der Brustgtirtel von 
Opisthocomus auf gut flugfihige Vorfahren hinweist und erst die Furcula 
Reduktionserscheinungen zeigt, daB aber die Fligelproportionen der 
Embryonen Flatterflug, die der Altvégel Hubflug bedingen und die der 
Nestlinge zwischen beiden stehen. Ich méchte behaupten, daB bei den 
Nestlingen die Hubflugproportionen lediglich durch die akutere Kletter- 
funktion des Fliigels unterdriickt werden, was sich noch riickliufig auf 
die Embryonalverhaltnisse auswirkt, dal wir also, ware die Kletter- 
funktion im Laufe der phylogenetischen Entwicklung verschwunden, 
heute auch bei den spiten Embryonalstadien Hubflugproportionen fin- 
den wiirden. Damit ergaiben sich fiir die Kletterproportionen : Oberarm 
langer als Unterarm oder mindestens gleich lang, Verhaltnisse, die Archae- 
ornis und die kletternden Reptilien tatsachlich zeigen. 


Tabelle 9. 
Oberarm Unterarm | Hand mit Kralle 
Stadium “Rumpt Rumptf | Rumpf 
- 0,55 0,50 0,75 
meee) | 0,65 | 0,55 0,85 
: 0,66 0,55 0,81 
4 0,55 0,55 0,83 
5. 0,53 0,53 0,82 
Nest- (a 0,59 0,59 0,81 
linge a 0,60 0,60 0,85 
8. 0,66 0,66 - 0,82 
9. 0,68 0,68 0,93 
Altvogel ]Q,.1 0,66 0,72 0,64 
Archaeornis 0,80 0,64 0,89 


Neurologischer Abschnitt. 
I. Die Cervical- und Dorsalregion der Wirbelsiule. 
A. Cervicalwirbel. 
Um die zum Plexus brachialis zusammentretenden Spinalnerven 
topographisch richtig beurteilen zu kénnen, war die Feststellung der Zah! 
und Grenze der cervicalen und dorsalen Wirbel notig. 


1 Diese Angaben stellen die aus den Messungen von vier Altvégeln (Tabelle 8) 
gewonnenen Mittelwerte dar. 
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GERVAIS (24, S. 69) und Huxuzy (32, S. 305) zihlen 19 Cervicalwirbel, 
PaRKER (40, 8. 60) 18—191, Firprincer (17, 8S. 779, Tabelle 22) 18 und 
SHUFELDT (46, 8. 600) 17. Auch beide mir in toto vorliegenden Exem- 
plare, ein alter Vogel und ein halbwiichsiges Nestjunges, besitzen nur 17. 
Die Zahl der Halswirbel variiert also bei Opisthocomus zwischen 17 und 
19 (Columbae 14—15, Pterocletes 15—16, alle Galli 16, Tinamus 16—18). 
Demnach kann sowohl der 18. also auch der 19. oder 20. Wirbel als erster 
Dorsalwirbel fungieren (siehe Tabellen 10 und 12). 

Abgesehen von den fest mit den Wirbeln verschmolzenen und nur 
noch als Pleurapophysen vorhandenen Rudimenten friiherer Rippen 
tragen die beiden letzten Halswirbel noch bewegliche Rippen (Costae 
spuriae), die nicht mehr durch Sternocostalstiicke mit dem Sternum ver- 
bunden sind?. Parker (40, 8.60 und Abb. 7), FirprincEr und Suv- 
FELDT fanden ebenfalls zwei, HUXLEY zwei und drei, GERVAIS drei solcher 
cervico-dorsaler Wirbel. Die erste vom 16. Halswirbel ausgehende Rippe 
ist dinn und gratenformig. Bei dem adulten Exemplar ist nur noch der 
dorsale, sich an die Diapophyse ansetzende Rippenast, das Tuberculum, 
vorhanden, wahrend bei dem Jungvogel auch das Capitulum ausgebildet 
ist. Sie reicht nach ventral bis zum Ende des mittleren Drittels der 
zweiten Halsrippe, an den sie sich mit ihrer Spitze anlegt. Die zweite 
Halsrippe ist wesentlich kraftiger entwickelt, breit und mit einem 
schwachen Processus uncinatus versehen. Mit ihrer Spitze nahert sie sich 
der ersten echten Rippe und endet in der Hohe zwischen deren vorletztem 
und letztem Drittel, daselbst ligamentés mit ihr verbunden. Diese zweite 
Cervicalrippe hat auch bei dem erwachsenen Vogel ein gut entwickeltes 
Capitulum. 


B. Dorsalwirbel. 


Die Zahl der stets echte Rippen tragenden Riickenwirbel? schwankt 
zwischen 3 und 4, wobei keineswegs die gréBere Anzahl sich nur bei 
Embryonalstadien findet, wie man nach Parkers Zusammenstellung (40, 
S. 60) vielleicht annehmen kénnte. Tabelle 10 gibt eine solche erweiterte. 
Zusammenstellung von in der Literatur’ vorhandenen Angaben mit 
meinen Befunden. 


1 Bei drei Jugendstadien fand er 18, bei einem adulten Exemplar 19 Hals- 
wirbel. 

2 Als erster Dorsalwirbel wurde der Wirbel aufgefaBt, dessen Rippe sich erst- 
malig durch einen Sternalteil am Sternum befestigt. 

3 Als Brust- oder Riickenwirbel sind hier alle die Wirbel aufgefaBt, deren 
Rippen das Sternum erreichen, die aber dabei nicht mit dem Sakrum verschmol- 
zen sind. Da die angefiihrten Autoren sich einer ganz unterschiedlichen Nomen- 
klatur bedient haben, so sind bei Hinweisen deren Angaben nicht im urspriing- 


lichen, sondern im obigen Sinne zu verstehen. 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 10 
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Tabelle 10. 
| Zahl der Wirbel: 
a epee EY | Cervical- | Gervico- Dorsal- Praesacral- 
dorsal- 
SS re a) vill] vn al] 
1c Gamyanapea aah a veins ere ed 4 2 
2. | Huxuny (Mitwz-Epwarps) | 19 | 2 3 2 
2B « (Byron) <3 pv] 19 3t 3 2 
4. iP ARK HRA ae saly 8S, eee on ike) 2 3 / 2 
5. i wide Dretage: =. al 18 2 4 | 2 
6. i LYE O soe iceec” bana 2 4 1 
ak Pees LLL Stages tee 1. ou) 18 2 4 1 
Sil) PURSEINGWR. 05 s+ -ses year 2 3 j2 
9. SHS BO iO SION oy) cg Bear ete calar | 17 2 3 2 
10. IBANZITAH GWEC: 1. ce eeet sa 17 2 4 2 
1. iliXe five no a een | oO 2 3 2 


OC. Présacralwirbel. 


Ebenso schwankt die Zahl der prasacralen Wirbel (prasacrale Wirbel 
von GEGENBAUR und FURBRINGER, dorso-sacrale Wirbel von PARKER, 
Lendenwirbel von Gapow, synsacro-thoracale Wirbel von Du Torr) und 
zwar zwischen 1 und 2. Sie tragen ebenfalls Rippen, von denen das dem 
ersten Prasacralwirbel zugehérige Paar stets mit dem Sternum verbunden 
ist, also zu den echten Rippen zahlt, das zweite aber, wenn ein solches 
uberhaupt auftritt, meist frei endigt und nur gelegentlich auch noch an 
das Sternum herantritt. Endigt es frei, so kGnnen die Rippen verschie- 
dene Entwicklungsgrade zeigen. Wahrend Gervais (24, 8. 69 und 
Abb. 14) angibt, daB bei seinen Exemplaren lediglich der Dorsalteil 
(Vertebralstiick) ausgebildet ist, findet PARKER an diesem noch einen 
Ventralteil angesetzt, der aber nicht mehr an das Sternum herantritt, 
sondern mit dem Sternocostalstiick der vorhergehenden echten Rippe 
verwachst. Denselben Befund zeigt mein adultes Exemplar, wahrend dem 
Nestling jede Andeutung zu einer solchen hinteren falschen Rippe fehlt. 


D. Rippen. 

Die Zahl der mit dem Sternum verbundenen, echten Rippen wird 
ubereinstimmend mit fiinf Paar angegeben (GERVAIS 24, S. 69 und 
Abb, 14; Huxtery 31, 8.305 und Abbildung des Sternum; Eyron 16, 
nach Abbildung des Sternum; LiitupEr 35, 8. 329; Parker 40, S. 60 und | 
Abbildung 7; FURBRINGER 17, Tabelle 21 S. 777; BuEBe 5, Tafel 1; SHu- 
FELDT 46, Abb. 1 und 8. 601), doch scheint ParkEr, wenn ich ihn richtig 
verstehe, beieinem adulten Stiick nur vier gefunden zuhaben, Wenn man 

* Rechts ist die dritte Halsrippe durch ein unvollstandig verknéchertes 


Sternocostalstiick mit dem Sternum verbunden, so da man auf dieser Seite 
18 Hals- und 4 Riickenwirbel annehmen kann. 
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an dem Eyronschen Exemplar, das Huxiey beschreibt, nur die rechte 
Seite betrachtet, kénnte man die letzte Halsrippe (die links voll frei ist) 
als echte Rippe auffassen, so daf hier sechs Rippen mit dem Sternum 
verbunden waren. Es deutet das darauf hin, da8 man bei der Durchsicht 
von einem gentigend zahlreichen Material gelegentlich auch ein Individuum 
finden kénnte, das sechs Paar echte Rippen hat. Wenn die Zahl der Paare 
auch zwischen 4 und 6 variieren mag, so sind 5 doch als normal anzu- 
sehen und treten weitaus am haufigsten auf, so auch an meinen beiden 


Exemplaren. Tabelle 11 gibt eine Ubersicht iiber diese Verhiltnisse, 
Tabelle 11. 
Zahl der Paare der Rippen 
ss Exemplar von: ae DOreal Dorso- echte | falsche 
(vordere| sacral! | Rippen | Rippen 
falsche) | 
Wm GERVAISe 7). co. 2 ebm Se 3 4 2 (1) 5 4 
2. | Huxuey (Mi~NE-EDWARDs) . . 2 3 2 (0) 5 2 
3. | Huxizy (Eyton) links... . 3 3 2 (0) 5 3 
Huxzey (Eyton) rechts 2 4 2 (0) 6 2 
Are PH IPARKMR, OGe 005 s,s gciwieiius) eps 2 3 2 (1) 4 3 
5. | Parkur, I stage... . 2.27% 2 4 2 (1) 5 3 
Game ARrinn Ei stage: 0s es 2 4 HS (0) 5 2 
ipeiebankur, LU stage... = 2.1% a: 2 4 1 (0) 5 2 
$..| Pimpamemn-. ... 2. . | 2 3 2 (0) 5 2 
OU DHE spent dese Met te toa. i ofies 2? 3 2 (0) 5 2? 
LOM SEED Lowry cet es Lat aie 2 a 2 (0) 5 2 
Pea Bana cad st tales oe oo. 2, 4 2 (1) 5 a 
ie eel ANZ EA UL Vien ameter caree os 2 + 1 (0) 5 2 


Variabler ist die Zahl der falschen Rippen. Halsrippen, sogenannte 
vordere falsche Rippen, treten gewéhnlich nur zwei Paar auf, doch hat 
Gervais deren drei gefunden. Das von HuxLey untersuchte EyTonsche 
Exemplar bildet den Ubergang dazu, da es links drei, rechts eigentlich 
nur zwei Halsrippen tragt. Hintere falsche Rippen sind héchstens in 
einem Paar vorhanden und gehéren dann dem letzten dorso-sacralen 
(prisacralen) Wirbel an, fehlen aber auch ebenso oft. Die Summe der 
vorderen und hinteren falschen Rippen schwankt zwischen zwei und 
‘vier Paar. 

E.. Processus uncinati. 

Die mittleren echten Rippen tragen Processus uncinati, doch treten 

Ansiitze zu solchen auch gelegentlich bei dem letzten Halsrippenpaar auf. 


1 Die in Klammern stehenden Zahlen geben die Paare der hinteren falschen 
Rippen an. 
2 Die Zahlen wurden BrEBEs Abbildung auf Taf, 1 (5) entnommen. 
10* 
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Parkers Behauptung (40, 8. 60): ,,Only those ribs that are complete 
below have the appendage“ (Processus uncinatus) ist nicht zutreffend. 
Schon Huxtey fand bei dem Eytonschen Exemplar rudimentare (an der 
zweiten Halsrippe) bis gut ausgebildete (an der dritten Halsrippe) Pro- 
cessus uncinati und auch bei BrEBEs Exemplar (5, Tafel 1) und meinem 
adulten Stiick weist das zweite Paar Halsrippen schwach entwickelte 
Fortsaitze auf. Dagegen fehlen solche stets dem letzten Paar falscher 
Rippen (Prasacralrippen) und werden bei den echten Rippen nach hinten 
immer schwiacher, so daB deren letztes Paar auch frei davon sein kann 
(frei bei BrEBE und Gervais, nicht frei bei PARKER). 


F.. Ankylose der Wirbel. 

Die Zahl sowohl der Cervical- als auch der Dorsalwirbel, die sich durch 
Ankylose zu dem sogenannten Os dorsale verbinden, ist eine sehr wech- 
selnde. Niemals scheint ein Cervicalwirbel im’ engeren Sinne, fast stets 
aber alle cervico-dorsalen Wirbel daran teilzunehmen, wie eine Zu- 
sammenstellung von den in der Literatur vorhandenen Angaben mit 
meinen Befunden zeigt (Tabelle 12). 


Tabelle 12. 
Nr. a 
moka 16 17 | 18 | 19 20 | 21 22 
At | ed, + d, +-d, d, 
2 ed, + cd, + d, + -d, 
3. ed, + cd, + cd, + dd. | 
4. od; + cd, 4° d+ +d, 
5 ed, + cd; + -d, + dad, | 
6 Od ams sas OG.) esac | | 


“00,5 pony oo a sreal pire) 1,2,3 = erster, zweiter dritter Wirbel; 
Dorsalwirbel J . 


d — 
+ = totale 
: = partielle Ankylose der Wirbel. 


Nur Huxtey fand mehr als zwei Cervicalwirbel (im weiteren Sinne) 
miteinander verschmolzen. Er sagt (32, S. 305): ,,The two or three last 


1 Diese Angaben sind GurRvats’ Abbildung des Skelettes von Opisthocomus 
(24, Taf. 14) entnommen und vielleicht nicht absolut richtig. Es 1a8t sich nicht 
genau feststellen, ob die Verbindung zwischen dy und dg eine lose oder eine 
innige ist. Im Text findet sich nur die Bemerkung (S. 69): ,,La plupart des 
vertébres dorsales ont. leurs apophyses épineuses sondées en une seule créte“, 
wobei zu beachten ist, da GmRvais die cervico-dorsalen Wirbel den Riicken- 
wirbeln zurechnet. ’ 

2. und 3. nach Huxtey: 2. Minnz-Epwarps’, 3. Eytons Exemplar. 

4. nach FURBRINGER. 

5. und 6. eigene Befunde: 5. ad., 6. juv. Exemplar. 
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cervical vertebrae are ankylosed with one another and with the two 
anterior dorsals.‘‘ In einer FuBnote fiigt er aber hinzu: ,,In Mr. Eyrons 
specimen the second dorsal appears to be free.‘* Das trifft bestimmt fiir 
den mir vorliegenden Jungvogel zu. Bei ihm ist die Verschmelzung der 
beiden letzten Cervicalwirbel untereinander noch keine véllige und der 
zweite Dorsalwirbel ist wieder ganz frei, so da8 eigentlich nur-der letzte 
Cervical- und der erste Dorsalwirbel fest miteinander verwachsen sin d 


Il. Der Plexus brachialis. 
A, Die Plexuswurzeln (Abb. 8 und 9). 

Dem gewohnlichen Verhalten entspricht ein vierwurzeliger Plexus. 
Ein solcher kommt bei der Mehrzahl der Végel zur Beobachtung und 
tritt auch bei den Galli und Columbae auf, doch konnte FURBRINGER 
(17, Tabelle auf S. 241) bei Gallus domesticus auBerdem noch als indi- 
viduelle Variation das Vorkommen eines fiinfwurzeligen, bei Columba 
livia sogar das eines fiinf- und eines sechswurzeligen Plexus neben dem 
gewohnlichen vierwurzeligen feststellen. Er knipft daran die Bemerkung, 
daB bei der Untersuchung von mehreren Exemplaren derselben Art sich 
meistens eine individuelle Variation in der Zahl und Lage der Plexus- 
wurzeln zu zeigen scheine. ; 

Eine Bestatigung dieser Ansicht waren meine Untersuchungen. 
Wahrend FURBRINGER (17, S. 241) auf Grund seines Befundes Opistho- 
comus einen vierwurzeligen Plexus zuschreibt, konnte ich bei beiden mir 
in toto vorliegenden Stiicken Fiinfwurzeligkeit feststellen, wobei jedoch 
die einzelnen Wurzeln nicht denselben Spinalnerven entstammen. Die 
erste und die letzte Wurzel geben, wie stets, nur einen Zweig an den 
Plexus ab, wahrend die mittleren ganz darin aufgehen. 


a) Plexus des adulten Stiickes (Abb. 8). 

Hier treten die Aste der fiinf letzten der Cervicalregion angehérenden 
Spinalnerven, also die Nerven 14—18, zur Bildung des Plexus zu- 
sammen?. Der erste von ihnen tritt nicht in den Plexus selbst ein, son- 
dern vereinigt sich mit dem Nervus supracoracoideus unmittelbar nach 
dessen Ursprung von der zweiten Plexuswurzel, geht aber nicht in toto 
in diesem Nerv auf, sondern gibt kurz vor seiner Verschmelzung ein 
Zweigchen an den ebenfalls von der zweiten Plexuswurzel abgehenden 
Nervus sterno-coracoideus ab. Bei dem von FURBRINGER untersuchten 
Exemplar entstammt der Nervus supracoracoideus nur einer Plexus- 
wurzel, woraus sich das Auftreten des nur vierwurzeligen Plexus erklart. 

Wie schon gesagt, treten nach dem Befund an meinem Stiick die finf 


1 Es sei daran erinnert, daB der erste Cervicalnerv den Riickenmarkkanal 
zwischen Hinterhaupt und Atlas verlaBt, der 14. Cervicalnerv also dem 13. Hals- 
wirbel angehért. 
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letzten Halsnerven in die Bildung des Plexus ein. FURBRINGER dagegen 
fand eine Beteiligung der hinteren Cervicalnerven ausschlieBlich des 
letzten. Es ist das unschwer damit zu erklaren, daB eben hier der dem 
letzten Halswirbel von FiRBRINGERS Exemplar entsprechende Wirbel 
(18. Halswirbel) eine echte Rippe ausgebildet hat und also den Dorsal- 
wirbeln zugerechnet werden muB, deren Zahl sich damit von 5 auf 6 er- 
hoht. Topographisch miBten demnach die in den Plexus eintretenden 
Nervenwurzeln bei FURBRINGERS und bei meinem ad. Exemplar sich ent- 
sprechen, wenn man von dem lediglich an den Nervus surpacoracoideus 
tretenden Nervenast des 14. Cervicalnerven einmal absieht. FURBRINGER 
1aBt jedoch sowohl in der gegebenen Abbildung (17, Tafel 11, Abb. 1) als 
auch in seiner Tabelle (S. 241) die Spinalnerven 16—19 den Plexus bilden 
und sagt, da8 der letzte (demnach 20.!) Cervicalnerv nicht mehr in den 
Plexus eintritt (S. 242). Das Auftreten eines 20. Cervicalnerven setzt 
aber voraus, da 19 Halswirbel vorhanden sind, wahrend FURBRINGER 
ausdriicklich betont, nur 18 gefunden zu haben (Tabelle 22 auf 8. 779). 
Es scheint sich demnach in die Beschriftung der Abbildung und in die 
Tabelle ein Fehler eingeschlichen zu haben, bei dessen Berichtigung nicht 
die Halsnerven. 16—19, sondern 15—18 den Plexus bilden. Diese ent- 
sprechen aber topographisch den vier letzten in den Plexus eintretenden 
Nerven des mir vorliegenden adulten Vogels. 


b) Plexus des juvenilen Stiickes (Abb. 9). 


Wahrend sich an dem alten Stiick unschwer die von FURBRINGER ge- 
fundenen Verhaltnisse wiedererkennen lassen, weicht das junge mehr von 
diesen ab. Obwohl hier im Vergleich zu FURBRINGERs Exemplar ein Hals- 
wirbel ausgefallen ist — es sind nur 17 Hals-, aber auch nur 5 Riicken- 
wirbel vorhanden — beteiligt sich der letzte Cervicalnerv nicht an der 
Bildung des Plexus, sondern dieser bildet sich aus den Nerven 13—17. 
In dieser Hinsicht ist also die Ubereinstimmung mit FURBRINGERS Be- 
fund gewahrt, dagegen ist der Plexus noch typischer als bei dem Altvogel 
finfwurzelig, denn hier tritt die erste Plexuswurzel (13) nicht als akzes- 
sorischer Zweig an die Nervi supracoracoideus und sterno-coracoideus 
sondern geht, wie bei den Galli und Columbae, in toto kurz vor dem Ab- 
gang des Nervus supracoracoideus in die zweite Plexuswurzel (14) ein. 
Der Jungvogel stellt somit das eine, Fiirprincers Befund das andere’ 
Extrem dar und zwischen beiden steht vermittelnd das oben beschriebene 
alte Exemplar. Der Nervus sterno-coracoideus, der bei letzterem der 
ersten und zweiten Plexuswurzel entstammt, kommt bei dem Nestling 
aus der zweiten und dritten Wurzel. 

Wie oben gezeigt wurde, tritt bei dem einen Exemplar der letzte Hals- 
nerv mit in die Plexusbildung ein, bei dem anderen dagegen nicht. Auch 
Firerinerr konnte bei Gallus dom. und Columba livia ein derartiges 
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individuell verschiedenes Verhalten konstatieren. THERING (33) teilt 
unter diesem Gesichtspunkte die Vogel in zwei Gruppen ein, von denen 
er diejenige, bei welcher der erste postbrachiale Wirbel Dorsalwirbel ist 
fiir die primitivere hilt. Nach den eben angefiihrten Beispielen diirfte 
diese Einteilung und Ansicht nicht mehr aufrecht zu halten sein?. 

Die drei mittleren Plexuswurzeln sind die stirksten und einander 
gleich. Die letzte Wurzel ist bei dem Jungvogel nicht sehr viel, bei dem 
alten dagegen wesentlich schwiicher als die drei vorhergehenden, was 
jedoch in den verschiedenen Altersstufen begriindet sein mag. Weitaus 
am schwachsten ist beide Male die erste Wurzel, die, wie die letzte, nur 
mit einem Zweig zur Bildung des Plexus beitragt. 

Im folgenden wird nur von dem Hauptplexus unter AuBerachtlassen 
des dorsalen Nebenplexus (Serratusplexus) die Rede sein, da der letztere 
keinerlei Beziehungen zu der Armmuskulatur hat. 


B. Ansenbildung. 

Die zweite und dritte Plexuswurzel bilden die erste Ansa, um sich 
kurz darauf in der zweiten Ansa mit der vierten Wurzel zu vereinigen. 
Die Bildung der letzten Ansa erfolgt etwas spaiter und schon im Bereiche 
des ventralen Astes der Nervi brachiales inferiores. Nur bei dem Jung- 
vogel, wo sich die erste Plexuswurzel mit der zweiten und nicht mit dem 
Nervus supracoracoideus verbindet, tritt eine weitere Ansa auf, die sich 
vor den eben besprochenen anlegt und dann ihrerseits an erster Stelle zu 
nennen ist. 

Die Bildung der Ansae erfolgt ziemlich friih, friiher, als sie FUr- 
BRINGER, nach seiner Abbildung zu urteilen, gefunden hat. Danach 
scheint bei Opisthocomus auch eine gewisse Variation in bezug auf einen 
mehr offenen oder mehr geschlossenen Plexus vorzukommen, von denen 
der letztere nach Fiirprincer die héhere Entwicklungsstufe darstellt. 
Die aus dem Hauptplexus hervorgehenden Endaste scheiden sich in die 
Nervi brachialis superiores, brachialis inferiores und thoracici inferiores, 
die die Haut und die Muskeln der vorderen Extremitat und des Brust- 
giirtels versorgen. Nur die beiden ersten Gruppen treten an die Arm- 
muskulatur und interessieren hier deshalb allein. Ihr Verhalten ist bei 
beiden untersuchten Exemplaren dasselbe und stimmt mit den von FUR- 
BRINGER gemachten Angaben, soweit dieser darauf eingeht, tiberein. 


C. Nervi brachiales superiores (Abb. 10). 
a) Oberarmbereich. 
Die Nervi brachiales superiores treten, wie die Nervi brachiales in- 
feriores, in einem gemeinsamen Nervenast aus dem Plexus aus. Dieser 
1 [wERING (33, 8.125) behauptet auch, daB der Plexus immer nur von den 
letzten Halsnerven gebildet wird, wahrend FiRprincer oft auch den ersten 
Dorsalnerv daran beteiligt fand. 
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verlaBt die Achselhohle in ventraler Richtung, fiihrt mit dem der Nn. 
brachiales inferiores ventral iiber den Musculus scapulo-humeralis poste- 
rior und steigt dann unter den Musculi latissimi dorsi zur Dorsalseite 
empor, wo er unter (ventral) den Musculi anconaeus scapularis und 
deltoides major hinzieht. Letzteren Muskel durchbohrt er im distalen 
Bereich seines vorletzten Siebtels und spaltet sein Ende in einen me- 
dialen und einen lateralen Zipfel, zwischen denen er nach dorsal durch- 
tritt und nunmehr direkt unter der Haut liegt. 

Auf diesem Wege entsendet er folgende Nervenzweige an die Fliigel- 
muskulatur: 1. Nervus subcoraco-scapularis, 2. Nervus scapulo-humeralis 
(bei Opisthocomus ist nur ein posterior vorhanden), 3. Nervus latissimus 
dorsi und 4. Nervus deltoides s. axillaris. ’ 


1. Nervus subeoraco-scapularis (sbc.). 

Er entspringt in zwei getrennten Asten aus der Ansa der Wurzeln 14 
und 15 (juv.), bzw. 15 und 16 (ad.). Beide entstammen zum gréBten Teil 
der ersten Plexuswurzel und erhalten nur wenig Nervenfasern von der 
zweiten. Der proximale Ast (sbc. 1) teilt sich bald wieder in zwei Zweige: 
den Ramus subcoracoideum und den Ramus scapulare internum. Beide 
versorgen die gleichnamigen Teile des Musculus subcoracoscapularis, 
wahrend der distale Ast (sbc. 2) an das Caput scapulare externum tritt. 
Die Innervation erfolgt von der Innenseite. Eine Verbindung mit dem 
Nervus supracoracoideus findet hier nicht statt, da die Abgangsstellen 
ziemlich entfernt von einander liegen. 


2. Nervus scapulo-humeralis (sch.). 

Dieser Nerv entspringt vom Hauptstamm unmittelbar nachdem die- 
ser die Ansa verlassen hat, also distal vom vorigen. Er folgt dabei noch 
eine Strecke dem Hauptast, ehe er sich endgiiltig von diesem lost. Da 
ein Musculus scapulo-humeralis anterior fehlt, so teilt er sich nicht und 
versorgt nur die Pars posterior. Kurz vor seinem Eintritt in den Muskel- 
bauch teilt sich der Zweig in drei Teile, von denen sich jeder noch einmal 


gabelt. Die Innervation erfolgt von der Innenflache her in das distale 
_ Drittel des Muskels. 


3. Nervus latissimus dorsi (/at.d.). 
Dieser geht als nichster Nerv kurz vor dem Nervus axillaris ab und 
- gabelt sich bald nach seinem Ursprung. Der eine Ast versorgt den Mus- 
culus latissimus dorsi anterior, der zweite die Pars posterior. Der Eintritt 
in den Muskelbauch erfolgt von der Innenfliche. 


_ 4. Nervus axillaris s. deltoides (d.min., d.mj., d.ppt.). 
Dieser kraftigste Zweig des Nervus radialis entspringt wenig distal 
vom vorigen und gabelt sich dann. Ein Zweigchen gabelt sich wieder in 
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die Rami deltoides minor und deltoides propatagialis, das andere tritt an 
den Musculus deltoides major. Die Innervation erfolgt immer von der 
Innenflache. Der Ramus deltoides major (d.mj.) tritt zwischen dem 
ersten und zweiten Drittel in den Muskelbauch ein, wobei er sich un- 
mittelbar vorher in vier Zweigchen teilt, die sich beim Eintritt in die 
Muskulatur sofort wieder unterteilen. Bei dem adulten Stiick ist diese 
Teilung bereits mit in die Muskulatur einbezogen worden, so da sie also 
erst innerhalb derselben erfolgt, der Nervenast also ungeteilt in den 
Muskel eintritt. Die Eintrittsstelle liegt hier auBerdem kurz vor der 
Mitte des Muskelbauches, ein Zeichen dafiir, da dieser in seiner proxi- 
malen Halfte ein starkeres Wachstum erfahren hat. Der Ramus deltoides 
propatagialis (d.ppt.) teilt sich in drei Zweige, die den Lateralrand des 
Musculus deltoides major durchbohren, sich gabeln und auf der Innen- 
flache in das dritte Sechstel ihres Muskelbauches eintreten. 

Der Ramus deltoides minor (d.min.) gabelt sich. Ein Zweigchen folgt 
der Pars ventralis durch den Canalis supracoracoideus (Foramen trios- 
seum) nach ventral, das andere innerviert die Pars dorsalis. 


5. Nervus anconaeus (a.h., a.sc.). 

Kurz danach entspringt von dem Hauptast ein ebenfalls kraftiger 
Nerv, der Nervus anconaeus. Dieser teilt sich sofort in drei Teile. Das 
proximale auBerst diinne Zweigchen geht unverzweigt von der Dorsal- 
seite her zwischen dem ersten und zweiten Drittel des Bauches in den 
Musculus anconaeus humeralis. Der zweite Zweig ist wesentlich starker 
und innerviert ebenfalls diesen Muskelteil von dorsal, aber kurz vor der 
Bauchmitte, wobei er sich vorher gabelt. Der letzte Zweig ist der starkste. 
Er teilt sich wieder in zwei weitere Zweigchen, von denen das eine zwischen 
Musculus anconaeus humeralis und scapularis hindurchlauft und im 
distalen Drittel des Musculus anconaeus humeralis das Caput breve von 
der AuBenflache innerviert, wahrend das andere nach nochmaliger Tei- 
lung von der Innenflache her in die Bauchmitte des Musculus anconaeus 
scapularis eintritt. 


6. Nervus brachialis longus superior (Nervus radialis von pe Maw und 
GaDow). 


b) Unterarm und Hand. 


Der Hauptast der Nervi brachiales superiores entstammt den drei 
mittleren Plexuswurzeln. Er geht am Ende des Oberarmes auf der 
-Flexorseite tiber das Ellbogengelenk, um dann seine subkutane Lage auf- 
zugeben und sich wieder zwischen die Muskulatur einzusenken. Im 
Unterarmbereich liegt er proximal zunachst unter (volar) dem Musculus 
extensor metacarpi radialis brevis, also ganz radial, zieht dann aber 
zwischen dem Musculus ectepicondylo-radialis und dem Radius hindurch 
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nach der Ulnarseite des letzteren. Hierbei gibt er Zweige an das Propa- 
tagium und die Musculi extensor metacarpi radialis und ectepicondylo- 
radialis ab. Unmittelbar nach Abgabe des letzten Nervs gabelt sich der 
Hauptast unter dem Musculus ectepicondylo-radialis. Der ulnare Teil 
(Ramus ulnaris) lauft zwischen den Musculi extensor digitorum com- 
munis und extensor metacarpi ulnaris einerseits und dem Musculus ecte- 
picondylo-ulnaris andererseits der Radialkante der Ulna parallel nach 
distal, wobei er Zweige an die drei genannten Muskeln abgibt und sich 
schlieBlich an die Haut aufteilt. 

Der radiale Teil (Ramus radialis) tritt zwischen den beiden Képfen 
des Musculus extensor pollicis longus in die Tiefe auf dessen Volarseite, 
fiihrt zwischen diesen und dem Musculus extensor indicis longus am 
Ulnarrand des letzteren nach distal und dann radial von der Sehne des 
Musculus extensor indicis um den distalen Ulnakopf herum. Im distalen 
Drittel des Unterarmes tritt er wieder unter dem Musculus extensor 
pollicis longus hervor und lauft subcutan weiter. Em Rande des distalen 
Ulnakopfes gabelt er sich wieder. Der weiter subkutan verlaufende Zweig 
versorgt die Musculi extensor pollicis brevis und extensor indicis brevis 
und endet im Bereich des zweiten Fingers. 

Der andere Zweig zieht vor dem Abgang der Pollexsehne des Mus- 
culus extensor digitorum communis volar tiber dessen Hauptsehne, dann 
aber tiber den proximalen Bereich des Metacarpus II, wobei er zwischen 
dem Musculus extensor pollicis brevis und dem Musculus ulni-meta- 
carpalis dorsalis in die Muskulatur eintritt. Am Ulnarrand des frei- 
werdenden Metacarpus II fiihrt er unter (volar) den Musculus interosseus 
dorsalis hinab und lauft auf der ganzen Lange der Musculi interosseus 
dorsalis et palmaris zwischen diesen, tritt an deren distalem Rande wieder 
hervor, geht subcutan und plantar iiber die distale Verschmelzung der 
Metacarpi IT-+-ITT, liegt dann zwischen Phalange 1 dig. 3 und Phalange 
1 dig. 2 und endet am ulnaren Rande des zweiten Fingers. Zweige von 
diesem Teil versorgen die Musculi ulni-metacarpalis dorsalis, interosseus 
dorsalis und flexor digiti ITT. 


aa) Zweige, die vor der Gabelung des Nervus radialis 
von diesem abgehen. 


1. Nervus propatagialis superior (prop.s.). 


In Hohe des Ellbogengelenkes geht ein kraftiger sich rasch verteilender 
Zweig vom Hauptast ab zum Propatagium. 


2. Nervus extensor metacarpi radialis (e.m.r.). 
Bald nach dem vorigen geht ein Zweig ab, der sich auch rasch auf- 
teilt. Gleich nach seinem Ursprung entsendet er drei Zweigchen in das 
proximale Viertel der Pars brevis, die von volar her in diese eintreten, 
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nachdem sich jedes kurz vorher gegabelt hat. Ein kraftiges Zweigchen 
tritt zwischen dem ersten und zweiten Viertel in den Musculus extensor 
metacarpi radialis brevis ein, verlaBt diesen wieder in der Bauchmitte 
auf dessen Plantarseite, lauft noch eine kurze Strecke zwischen brevis 
und longus und gabelt sich dann. Kurz vor der Gabelung geht ein kraf- 
tiges Zweigchen ab und von plantar in die Mitte der Pars brevis ein. Von 
den durch die Gabelung entstandenen beiden Teilen tritt der eine, proxi- 
male zwischen erstem und zweitem Sechstel, der zweite in der Bauch- 
mitte in die Pars longus ein, und zwar beide von volar. 

Bei dem adulten Stiick erfolgt die Teilung des ebenfalls zwischen 
erstem und zweitem Sechstel eintretenden Nervs erst innerhalb der Mus- 
kulatur, und der sich an die Pars longus begebende Zweig geht an der 
Eintrittsstelle ab. Sonst ist das Verhalten dasselbe wie beim Jungen. 

Die Art der Innervation spricht trotz der hier weitgehenden Trennung 
des Musculus extensor metacarpalis radialis in eine Pars longus und eine 
Pars brevis dafiir, daB es sich hier nur um zwei K6pfe eines einzigen 
Muskels handelt. 


3. Nervus ectepicondylo-radialis (ect.r.). 
Hinter dem Nervus extensor metacarpalis radialis geht ein diinnes 
Zweigchen ab, das in den proximalen Rand des Musculus ectepicondylo- 
radialis kurz vor dessen Insertionsbeginn am Radius eintritt. 


bb) Vom Ramus ulnaris Nervus brachialis longus superior abgehende 
Zweige. 


4. Nervus ectepicondylo-ulnaris (ect.u.;-2). 

Die Innervation des Musculus ectepicondylo-ulnaris erfolgt durch 
zwei ganz getrennt voneinander am ulnaren Ast des Nervus radialis ab- 
gehende Nervenzweige. Der proximale Zweig (ect.u.,) geht unmittelbar 
nach der Gabelung ab und tritt zwischen erstem und zweitem Viertel von 
volar in den Muskel ein. Der distale gleichstarke Zweig (ect.u.2) entspringt 
erst viel spiter und innerviert die Muskelmitte von der Radialseite her. 


5. Nervus extensor digitorum communis et Nervus extensor carpi ulnaris 
(e.d.C., €.C.U.). 

Wahrend der Musculus ectepicondylo-ulnaris von zwei unabhangig 
yoneinander entspringenden Nerven inseriert wird, entstammen obige 
beiden Nervenzweige einer Wurzel. Der gemeinsame Ursprung liegt kurz 
hinter dem Abgang des distaleren Nervus ectepicondylo-ulnaris. Er teilt 
sich erst spater in zwei Zweigchen, von denen das eine die Bauchmitte des 
Musculus extensor digitorum communis von volar innerviert, wihrend 
das andere, radial gelegene von der Radialseite in die Bauchmitte des 
Musculus carpi ulnaris eintritt. 
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cc) Vom Ramus radialis Nervus brachialis longus superior abgehende 
ZAweige. 
_6. Nervus extensor pollicis longus (e.p.l.). 

Dieser Nerv teilt sich gleich nach seinem Ursprung und tritt mit bei- 
den Zweigen zwischen dem ersten und zweiten Viertel in den ulnaren 
Kopf des Musculus extensor pollicis longus ein. An derselben Stelle inner- 
viert ein feiner Zweig, der vom Radialast des Nervus medianus kommt. 
Da der Nervus radialis der Volarseite des Musculus pollicis longus auf- 
liegt — erst dem radialen Kopf, dann den vereinigten Teilen — gibt er 
mehrfach feinste kurze Zweigchen an diesen Muskel ab. 

Die Art der Innervation zeigt, daB es sich bei den beiden Képfen um 
zwei urspriinglich getrennte Muskeln handelt, von denen der ulnare, tiefer 
liegende der Flexorseite und dem Bereich des Nervus medianus angehérte 
und allmihlich erst als zweiter Kopf in den Musculus extensor pollicis. 
longus mit einbezogen wurde, dadurch mehr in den Bereich des Nervus 
radialis riickte und jetzt zur Hauptsache von diesem innerviert wird. 


7. Nervus extensor indicis longus (e.7.1.). 
Der an den Musculus extensor indicis longus gehende Zweig teilt sich 
bald nach seinem Ursprung und tritt mit beiden Teilen von plantar in die 
Muskelmitte ein. 


8. Nervus extensor pollicis brevis (e.p.0.). 


Kurz nach der Gabelung in Hohe des distalen Ulnakopfes geht von 
dem subcutan liegenden Teil des Ramus radialis am Handgelenk ein 
diinnes Zweigchen ab, das von plantar zwischen das erste und zweite 
Drittel des Musculus extensor pollicis brevis eintritt. 


9. Nervus extensor indicis brevis (e.7.b.). 
Fast gleichzeitig mit dem vorigen entspringt ebenfalls in Hohe des 
Handgelenkes ein weiteres sehr diinnes Zweigchen, das die Mitte des Mus- 
culus extensor indicis brevis von plantar her innerviert. 


_10. Nervus ulni-metacarpalis dorsalis (w.m.d.). 


Von dem in die Tiefe gehenden Teile des Ramus radialis geht gleich 
nach der Gabelung zu Beginn des Metacarpus II ein kraftiger Zweig an 
den Musculus ulni-metacarpalis dorsalis, der zu Beginn des zweiten 
Fiinftels von plantar in die Radialseite des Muskelbauches eintritt, in 
diesem sich gabelt und mit dem einen Zweigchen in den volar gelegenen 
Teil des Muskels von plantar, mit dem anderen in den plantar und ulnar 
gelegenen von volar eingeht. 
Da der volare Teil, der auBerdem nur proximal mit dem anderen Teile 
baw. der gemeinsamen Ursprungssehne verwachsen ist und ganz anders 
inseriert, auch noch von dem Nervus brachialis longus inferior versorgt 
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wird, so ist es wahrscheinlich, da8 es sich hier um zwei urspriinglich ge- 
trennte Muskeln handelt, die allmahlich miteinander verwachsen sind. 
(Dieselben Innervationsverhaltnisse fand ich auch bei Columba.) 


11. Nervus interosseus dorsalis (i.d.). 
In der Mitte des Metacarpus IT geht von dem nach distal laufenden 


Ast ein sehr diinnes Zweigchen ab, das von volar in die Mitte des Bauches 
des Musculus interosseus dorsalis eintritt. 


D. Nervi brachiales inferiores. 
a) Oberarmbereich. 

Wie die Nervi brachiales superiores so treten auch die Nervi brachiales 
inferiores in einem gemeinsamen Nervenast aus dem Plexus aus. Dieser 
lauft ventral iiber den Insertionsbereich des Musculus scapulo-humeralis 
posterior, trennt sich hier von dem vorigen Ast, geht ventral iiber den 
Ursprungsteil des Musculus anconaeus humeralis und lauft am Medial- 
rand des Musculus biceps subcutan weiter bis zum Beginn des letzten 
Humerusdrittels, wo er sich gabelt. Im Oberarmbereich gibt er die Nervi 
supracoracoideus, coraco-brachialis posterior, pectoralis, coraco-brachi- 
alis anterior, cutaneus brachii und longus inferior ab. 


1. Nervus supracoracoideus (spc.). 

Dieser Nerv geht noch vor der Bildung der ersten Ansa von der ersten 
Plexuswurzel ab und erhalt von dem vorhergehenden (13.) Spinalnerv 
ein Zweigchen, das er kurz nach seinem Abgang aufnimmt. Er ent- 
stammt hier also zwei Spinalnerven, wahrend FURBRINGER (17, S. 268) 
ihn nur aus der ersten Plexuswurzel kommen fand. Der zweiwurzelige 
Ursprung ist (nach FURBRINGER) im allgemeinen der gewohnliche und 
findet sich auch bei Gallus und Columba. Der Nerv fiihrt zwischen der 
Membrana coraco-clavicularis und dem Coracoid nach auBen, ohne dab 
eine Incissura coracoidae vorhanden ist, tritt durch den Musculus sub- 
coracoideus und lauft auf der Unterflache des Muskels caudalwarts, um 
erst am Ende des sechsten Zehntels (also zu Beginn der distalen Halfte) 
in die Muskulatur einzutreten. Dabei gabelt er sich und innerviert mit 
dem einen Teil die medial von der Sehne gelegenen, mit dem anderen die 
radial davon gelegenen Muskelfasern. Schon vor dem Eintritt des Haupt- 
teiles in die Muskulatur gibt er einige kraftige Zweigchen an diese ab, 
deren erstes zu Beginn des neunten Zehntels in den Muskelbauch eingeht. 


2. Nervus coraco-brachialis posterior s. internus (cbr.p.). 
Dieser entspringt kurz nach der letzten Ansa gegentiber dem Nervus 
pectoralis und entstammt den beiden mittleren Plexuswurzeln. Bald 
nach seinem Abgang teilt er sich ventral von der Sehne des Musculus 
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anconaeus coracoideus in drei Aste, die von der Unterseite in das distale 
Drittel des Muskels eintreten. 


3. Nervus pectoralis (p.). 

Dieser sehr starke Nerv geht unmittelbar nach der letzten Ansa in 
Héhe des Nervus coraco-brachialis posterior ab, gebildet aus den beiden 
mittleren Plexuswurzeln, wobei dem 15. Spinalnerv der weitaus gréBte 
Anteil zufallt. Er lauft durch die Achselhohle und gabelt sich hier in 
zwei ziemlich gleich starke Aste, von denen der distale den hinteren, von 
der Crista kommenden Hauptteil des Muskels, der proximale den vor- 
deren von der Clavicula kommenden Teil innerviert. Der Eintritt des 
letzteren erfolgt zwischen dem mittleren und vorletzten Fiinftel von 
unten in den Lateralrand des Muskels, bei dem Jungen zwischen vor- 
letztem und letztem Viertel. Der distale Ast lauft nahe der Unterseite 
nach disto-medial, wobei er hier und da Zweige an die Muskulatur abgibt. 


4, Nervus coraco-brachialis anterior s. externus (cbr.a.). 


Im Gegensatz zum vorigen ist dieser Nerv, den man nach FURBRINGER 
auch schon als ersten Zweig des Nervus brachialis longus inferior auf- 
fassen kann, sehr schwach. Er entspringt gleichzeitig mit dem Nervus 
biceps und somit in betrachtlicher Entfernung vom Nervus pectoralis, 
ein Verhalten, das sich bis auf den gleichzeitigen Ursprung mit dem Ner- 
vus biceps auch bei den Galli findet (17, 8. 275). Er geht zwischen dem 
Ursprung des Musculus biceps und dem proximalen Humeruskopf hin- 
durch, gabelt sich und tritt in der Mitte der Medialkante in den Muskel- 
bauch ein. 

5. Nervus cutaneus brachii (cwt.b.). 


Dieser diinne Hautnerv entspringt in Héhe des Nervus pectoralis, un- 
mittelbar distal vom Nervus coraco-brachialis posterior, wahrend er bei 
den Galli zwischen dem Nervus pectoralis und dem Nervus coraco- 
brachialis anterior austritt. Bei Columba hat FORBRINGER den Ursprung 
vor, mit und nach dem des Nervus pectoralis gefunden. 


6. Nervus brachialis longus inferior (Nervus medio-ulnaris von Gapow). 
b) Unterarm und Hand, 

Der Hauptteil der Nervi brachiales inferiores lauft nach seinem Aus- 
tritt aus der Achselhéhle, wo ihn der Musculus pectoralis deckt, sub- 
cutan am Medialrand des Musculus biceps entlang. Er iibertrifft an 
Machtigkeit noch den Nervus pectoralis und kommt darin dem Nervus 
brachialis longus superior gleich. Er entstammt den vier letzten Plexus- 
wurzeln und gibt auf diesem Wege Zweige an die Musculi biceps und 
brachialis inferior ab. Mit Beginn des letzten Humerusdrittels gabelt er 
sich in zwei starke Aste, Der ulnare (Ramus ulnaris Nervi brachialis 
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longi inferioris von FURBRINGER, Nervus ulnaris von DE Man und Gapow) 
geht subcutan weiter und volar iiber die Ursprungssehnen der Musculi 
entepicondylo-radialis sublimis und flexor digitorum sublimis, den Ulna- 
schaft und den Ursprung des Musculus flexor carpi-ulnaris, lauft dann 
medial von der Ulna auf dem AufSenrand des Musculus flexor carpi 
ulnaris nach distal und verliert sich auf der Ulnarseite des Musculus ulni- 
metacarpalis dorsalis im Bereich des Metacarpus II. Auf diesem Wege 
gibt er Zweige ab an den Musculus flexor carpi ulnaris und an das Meta- 
patagium. 

Der radiale kraftigere Ast (Ramus radialis Nervi brachialis longi in- 
ferioris von FUrprincer, Nervus medianus von DE Man und GADOW) 
geht tiber den Musculus brachialis inferior zwischen Radius und Musculus 
entepicondylo-radialis profundus in die Tiefe, gibt dabei Zweige an den 
Musculus brachialis inferior und das Propatagium ab und gabelt sich 
gleich darauf unter dem Musculus entepicondylo-radialis profundus 
wieder. 

Sein radialer Teil lauft zwischen dem Musculus entepicondylo-radialis 
profundus und dem Musculus extensor pollicis longus dem ulnaren 
Radiusrand parallel am Radialrand des Musculus ulni-metacarpalis me- 
dialis entlang, tritt distal durch letzteren hindurch auf dessen Plantar- 
seite und fiihrt zwischen distalem Radius- und Ulnakopf hindurch weiter 
tiber das Radiale, tritt proximal durch den Radialrand des Musculus ab- 
ductor indicis und vereinigt sich auf dessen Plantarseite mit dem ulnaren 
Teil. Von ihm abgehende Zweige versorgen die Musculi entepicondylo- 
radialis sublimis, ulni-metacarpalis ventralis, abductor pollicis und ad- 
ductor pollicis. 

Der ulnare Teil geht unter dem Musculus entepicondylo-radialis pro- 
fundus hindurch und zwischen dem Musculus flexor digitorum sublimis 
und dem Musculus flexor digitorum profundus weiter, dabei der Plantar- 
fliche des letzteren dicht anliegend. Unter der Sehne des Musculus flexor . 
digitorum sublimis fiihrt er auf der Radialseite um das Os carpi ulnare 
herum zur Hand. Auf der Hand lauft er am ulnaren Rand des Musculus 
abductor indicis dem Metacarpus II parallel und tritt von volar durch 
den Ulnarrand des Musculus abductor indicis, um in diesem mit dem 
Endteil des radialen Zweiges zu anastomosieren. Von ihm abgehende 
Zweige versorgen die Musculi flexor digitorum sublimis, flexor digitorum 
profundus, entepicondylo-radialissublimis, entepicondylo-radialis profun- 
dus, ulni-metacarpalis dorsalis, abductor indicis und interosseus palmaris. 

Der aus der Anastomose hervorgehende einheitliche Nervenzweig 
lauft am Ulnarrand des Musculus abductor indicis entlang, gibt einen 
_ Zweig an diesen ab und verlaBt dessen Muskelbauch in der distalen 
Halfte. Er fiihrt dann radial um den distalen Kopf des Metacarpus IT 
herum und verteilt sich auf der Phalange 2 des Index. 
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aa) Die vor der Gabelung vom Nervus brachialis longus inferior 
abgehenden Zweige. 
1. Nervus biceps (6.). 

In Ubereinstimmung mit den Galli und Columbae ist dieser Nerv bei 
Opisthocomus gut entwickelt. Er geht einheitlich vom Hauptstamm kurz 
nach dem Nervus pectoralis und lange vor der Gabelung des Nervus 
brachialis longus inferior von diesem ab und gabelt sich bald darauf in 
zwei Zweigchen, von denen sich das letzte wieder mehrmals aufteilt. Die 
proximalen Zweigchen innervieren den acrocoracoidalen Kopt zwischen 
dem ersten und zweiten Drittel, die distalen die Mitte des humeralen 
Kopfes. Alle treten sie von der Innenflaiche in den Muskel ein. 

Von den distalen Zweigchen geht eines zwischen den beiden Teilen 
des Musculus biceps hindurch zum Musculus biceps propatagialis, in 
dessen Bauchmitte es von der Unterseite her eintritt. 


bb) Die vom Ramus ulnaris Nervi brachialis longi inferioris 
abgehenden Zweige. 
2. Nervus flexor carpi ulnaris (f.c.w.). 

Kurz nachder Gabelung geht vom Ramus ulnaris ein langer kraftiger 
Zweig an den Musculus flexor carpi ulnaris ab, der subcutan auf der 
Volarseite zwischen den beiden Teilen des Muskels nach distal zieht. Er 
versorgt den Hauptmuskel erstmalig mit einem zu Beginn des zweiten 
Finftels in den Ulnarrand eintretenden Zweig und weiterhin noch mehr- 
fach mit feinsten Nervenzweigchen. Er endet im proximalen Teil des 
letzten Viertels des Muskelbauches. In den ulnaren Teil des Muskels 
tritt am Ende des dritten Viertels ein Zweigchen ein. 


; 3. Nervus metapatagialis (m.). 
Bald nach dem vorigen geht ein diinner Zweig an das Metapatagium. 


Kin Auslaufer scheint auch den Musculus flexor carpi ulnaris zu inner- 
vieren. 
cc) Die vom Ramus radialis Nervi brachialis longi inferioris vor 
dessen Gabelung abgehenden Zweige. 
4, Nervus brachialis inferior (br.inf.). 
Kurz nach der Gabelung in die Rami ulnaris und radialis geht von 
letzterem der kurze, kraftige Nervus brachialis inferior ab, der etwas vor 


der Bauchmitte des Muskels in dessen dem Propatagium zugekehrten 
Rand von volar eintritt. 


5. Nervus propatagialis inferior (prop.i.). 
Gleich nach der Gabelung geht ein kriiftiger Zweig in das Propatagium 


ab, der in diesem bis zum Ende des vorletzten Viertels des Unterarms 
nach distal lauft. ; 
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a) Die Zweige des radialen Teiles. 
6. Nervus entepicondylo-radialis sublimis (ent.r.s.). 
Unmittelbar nach der Gabelung des Ramus radialis geht von dessen 
radialem Ast ein kraftiger Zweig ab, der sich teilt und mit drei kurzen 
Zweigchen von plantar zwischen den beiden proximalen Vierteln des 
Muskels in dessen Radialrand eintritt, 


7. Nervus ulni-metacarpalis ventralis (w.m.v.). 
Dieser diinne Nery geht kurz vor dem distalen Radiuskopf ab und 
tritt am Radialrand der Muskeloberflache (Volarseite) in die Mitte des 
Musculus ulni-metacarpalis ein, 


8. Nervus abductor pollicis (ab.p.). 
Auf der Volarseite des Radiale gehen ziemlich gleichzeitig drei 
Nervenzweige ab. Der radial gelegene tritt von plantar in den Musculus 
abductor ein, und zwar in den Ulnarrand in Hohe der Bauchmitte. 


9. Nervus adductor pollicis (ad.p.). 
Der ulnare Zweig zieht an der Volarkante des Musculus adductor 
pollicis entlang und teilt sich auf diesem Wege in feinste Zweigchen auf, 
die in die Muskulatur eingehen. 


10. Nervus flexor pollicis (f.p.). 
Der mittlere Teil tritt von volar in den Radialrand der Mitte des Mus- 
culus flexor pollicis ein. 
Der Hauptzweig vereinigt sich zwischen den beiden proximalen 
Vierteln des Musculus abductor indicis in dessen Muskelmasse wieder mit 
dem Ende des ulnaren Teiles. 


fp) Die Zweige des ulnaren Teiles. 


11. Nervus entepicondylo-radialis profundus et flexor digitorum 
profundus (ent.r.p., f.d.p.). 

Als erster entspringt ein Nervenzweig, der in seinem Verlauf zwei 
Seitenzweigchen abgibt, die beide an den Musculus entepicondylo-radialis 
profundus gehen. Das proximale, kurze und kraftige tritt von volar 
zwischen erstem und zweitem Viertel in den Radialrand, das distale, 
lange und diinne kurz vor der Muskelmitte in Héhe des proximalen In- 
sertionsbeginns ebenfalls von volar in den Radialrand des Bauches ein. 

Der noch weiter distalwarts laufende Hauptzweig tritt zu Beginn des 
zweiten Drittels von volar in den Radialrand des Musculus flexor digi- 
torum profundus ein, teilt sich auf und endet damit. Es diirfte das darauf 
hindeuten, da urspriinglich zwischen diesen beiden Muskeln enge Be- 
ziehungen bestanden haben. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 11 
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12. Nervus flexor digitorum sublimis (f.d.s.). 


Dieser sehr diinne Nervenzweig geht im distalen Drittel des Unter- 
armes ab und tritt von plantar kurz nach der Bauchmitte in seinen Mus- 
kel ein. 

13. Nervus ulni-metacarpalis dorsalis (u.m.d.). 

Er entspringt distal vom Ulnare als kraftiger Zweig und tritt von 
volar ganz proximal in den volaren Teil des Musculus ulni-metacarpalis 
dorsalis ein. 

Dieser Teil wird auBerdem noch von dem Nervus brachialis longus 
superior versorgt, was sehr dafiir spricht, daB er erst secundar bei der 
Konzentration der Handmuskeln mit dem Musculus ulni-metacarpalis 
dorsalis der Plantarseite verschmolzen ist und urspriinglich einen selb- 
stindigen Muskel dargestellt hat (siehe 8. 156). 


14. Nervus interosseus palmaris (7.p.). 


An der Stelle, wo der Endteil umbiegt, um durch den Volarrand des 
Musculus abductor indicis in diesen einzutreten und sich in der Musku- 
latur mit dem Ende des radialen Teiles zu verbinden, entspringt ein 
diinnes Zweigchen, das an den Musculus interosseus palmaris fiihrt. 


y) Nach der Anastomose der beiden Teile abgehende Nerven. 
15. Nervus abductor indicis (ab.ind.). 


Von dem durch Vereinigung des radialen ynd ulnaren Teiles ent- 
standenen Zweig geht nur noch der Nervus abductor indicis ab, der un- 
mittelbar nach der Anastomose entspringt und zwischen den beiden 
proximalen Dritteln in den Muskel eintritt. 


Myologischer Abschnitt. 
I. Die Muskeln des Oberarmes (Abb. 12—23). 
A. System der Musculi brachiales inferiores. 
1. Musculus pectoralis (Abb. 14, 19 und 20). 


FURBRINGER fand, da der Musculus pectoralis sich bei den weitaus 
meisten Carinaten in zwei Muskeln differenziert hat, einen Musculus pec- 
toralis thoracicus und einen Musculus pectoralis abdominalis. Bei Opi- 
sthocomus fehlt dagegen im Gegensatz zu den Gallidae und Columbae ein 
Musculus pectoralis abdominalis vollkommen, was nach FURBRINGER 
(17, 8S. 1269) auf sekundirer Riickbildung beruht!. Es ist nur der Mus- 


u N ach FURBRINGER (17, S. 450) fehlt ein M. pectoralis abdominalis in seiner 
Totalitat bei den Ratiten (ausschl. Apteryx), Plotus, Phalacrocorax, Sula, Fre- 
gata (?), allen untersuchten Pelargi, Opisthocomus, Cacatua, Haliaetos, Pandion, 


Nisus, allen Cuculidae, Galbula (2), Steatornis (2), Podargus, Buceros und Bu- 
corvus. 
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culus pectoralis thoracicus mit seiner an das Propatagium gehenden 
Aberration, dem Musculus pectoralis propatagialis, vorhanden und gut 
entwickelt. 


a) Musculus pectoralis thoracicus (p.). 

Pectoralis magnus von Prrin (41,8.354, Taf. LXIII, Abb.3 pe. mg., Taf. LXIV, 
Abb. la—b, Abb. 3 pt)1. Great pectoral von Garrop (22, 8. 113)2 Musculus 
pectoralis thoracicus von FURBRINGER (17, 8. 431). 

Dieser weitaus stairkste aller Muskeln liegt auf der Ventralseite und, 
soweit ihn der ansehnliche Kropf nicht deckt, unmittelbar unter der 
Haut. Er bedeckt den weitaus gréBten Teil des Musculus supracoracoi- 
deus, den Musculus coraco-brachialis posterior, den medialen Rand des 
Musculus coraco-brachialis anterior und die proximale Halfte des Mus- 
culus biceps brachii, ohne aber zu einem von ihnen in nahere Beziehungen 
zu treten. 

Er entspringt von der lateralen Halfte der Lateralflache der Clavicula 
(proximal bis zum Acrocoracoid reichend), des Processus interclavicularis 
posterior, des Ligamentum cristo-claviculare, mit einigen wenigen Fasern 
auch vom clavicularen Rand der Membrana coraco-clavicularis, von dem 
Sternum nebst Crista und der daran anschieBenden parasternalen Fascie. 
Der claviculare Anteil ist viel schwacher als der sternale und offensicht- 
lich zuriickgebildet. Der sternale Ursprung erstreckt sich auf den late- 
ralen Rand der Ventralflache des Sternum vom Ansatz des Coracoid 
(Tuberculum labii exteri) bis zum Margo posterior sterni, wobei er nach 
caudal immer mehr an Breite gewinnt, cranial aber spitz auslauft und auf 
das ventrale Drittel der Lateralflache der kurzen Crista sterni, deren 
sternaler Bereich dem Musculus supracoracoideus, der auch die restliche 
Ventralflache des Sternum einnimmt, zum Ansatz dient. 

Nach FURBRINGER (17, S. 417), reprasentiert ein Pectoralis, der sich 
bis zum Hinterrand des Sternum erstreckt, das urspriinglichere Ver- 
halten. Erst durch partielle Riickbildung des Muskels soll sekundar ein 
Planum postpectorale entstehen. Trotz der geringen Flugfahigkeit von 
Opisthocomus ist demnach hier noch keine Riickbildung im Ursprung des 
Sternalteiles des Pectoralismuskels erfolgt*, ein sicheres Zeichen dafiir, 
da dieser, wenn auch in einer anderen Form, geniigend stark beansprucht 


1 Nach Perrin: Er entspringt von der ganzen Linge der Furcula, der Crista, 
dem distalen Rand der lateralen Sternumhalfte und auch von dem auBeren 
Processus xiphoideus des Sternum, nach auBen vom Ursprung des M. supra- 
coracoideus. Letzterer héhlt seine Unterflache aus. Die Insertion erfolgt am 
Processus lateralis humeralis, wobei sparlich sehnige Fasern in der Muskulatur 
auftreten. 

2 Nach Garrop: Der groBe Pectoralismuskel ist auf den Ursprung an der 
Furcula und am Manubrium beschrankt und wird vom Kropf tiberlagert. 

3 Abgesehen davon, daf der immer stirker anwachsende Kropf den cra- 
nialen Bereich der Crista und des Muskels reduziert hat. 

Lu ee 
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wird. Eine solche Beanspruchung kann nur dadurch erfolgen, daB auch 
der erwachsene Vogel seine Fliigel noch zum Klettern im Gezweig mit 
heranzieht, indem er mit Hilfe der hochgeschlagenen auf die Zweige autf- 
gelegten Fliigel seinen Kérper hebt und dadurch die Arbeit der FiiBe 
unterstiitzt 1. Diesen Schlu8 rechtfertigen die biologischen Angaben von 
CHERRIE (13) und BeeBux (5), die das Klettern mit Unterstiitzung der Fliigel 
auch bei den erwachsenen Vogeln beobachtet haben. Dadurch erhalt die 
Muskulatur trotz der geringeren Flugleistung die Betatigung, die notig 
ist, um ihre Reduktion zu verhindern. Es vermag also nicht nur starke 
Beanspruchung durch Fliegen oder Rudern, sondern auch durch Klettern 
vermittels der Fliigel einen kraftigen Pectoralis auszubilden oder zu er- 
halten, ein Fall, der sich allerdings nur auf Opisthocomus beschrankt, 
doch diirfte die letztgenannte Betatigung die urspriingliche gewesen sein 
und die phylogenetische Entwicklung derVorderextremitat zum Flugorgan 
eingeleitet haben. Trotz anderweitiger héherer Differenzierung nimmt 
hierin Opisthocomus die tiefste Stufe unter allen recenten Végeln ein. 

FUrsrincers Behauptung (17, 8.418), daB der Muskel von der 
zwischen ihm und dem Musculus supracoracoideus gelegenen Fascie ent- 
springe, kann ich nicht bestatigen. 

In der proximalen Verlangerung der Crista fiihrt zwischen dem Pec- 
toralismuskel der rechten und dem der linken Seite ein bindegewebliches 
Septum median nach der Clavicula, das Ligamentum cristo-claviculare 
von FURBRINGER, dessen Faserverlauf dem der Muskeln parallel ge- 
richtet ist. An dieses setzten die beiden Muskeln an, so daB es als Scheide- 
wand zwischen diesen und gewissermafen als Verlangerung der kurzen 
Crista sterni zu betrachten ist. 

Die Insertion erfolgt auf der Ventralseite der Crista lateralis humeri, 
in deren distaler Halfte. Ein Teil der Muskeloberflache ist kurz vorher 
sehnig geworden und hat den Musculus pectoralis propatagialis ab- 
gegeben, wahrend an der Unterfliche die Hauptinsertionssehne frei zu- 
tage tritt. Dazwischen liegt muskuléses Gewebe. Hine sehnige Ankerung 
geht unterseits an das Tuberculum mediale und inseriert dieses medial 
von der Sehne des Musculus biceps. 

Der sehr stark entwickelte Kropf liegt den proximalen zwei Dritteln2 
des Muskels auf und hohlt sie aus, wobei jedoch vorn ein, lateraler Rand 
von 2/, der Muskelbreite unbedeckt bleibt, der sich nach hinten ver- 
breitert, wihrend der Kropf in dieser Richtung schmiiler wird. Dadurch 


* Die sehr starken FiiBe sind reine Kletter- und Sitzorgane und dienen 
keineswegs der Fortbewegung auf dem Boden, wie PERrrn (41) irrtiimlich aus 
ihrer Starke schlieBen zu miissen glaubte. Kein Beobachter erwahnt, Opistho- 
comus jemals auf dem Boden gesehen zu haben, BEEBE (5) und DELACOUR (14) 
betonen sogar ausdriicklich, daB er niemals auf die Erde heruntergehe. 

? Nach Perrin (41, 8. 354) der proximalen Halfte. 
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ist der Muskel nicht von gleichmafiger Stiirke, sondern proximal, also 
besonders im clavicularen Teil, wesentlich diinner, ausgenommen am 
Lateralrand, der, wie das distale Drittel, mit der Oberfliche des Kropfes 
in einer Ebene liegt. Wenn man den Kropf aus den beiden nebeneinander 
hegenden Muskeln auslést, so hat die Héhlung ein fast halbkugeliges Aus- 
sehen, eine in ihrer Art wohl einzig dastehende Korrelation zwischen 
Kropf und Muskel, auf die als erster pes Murs (38)! und dann auch 
PERRIN (41), GARROD (22) und FURBRINGER (17) hingewiesen haben. Die 
GroBe des Kropfes und sein fortgesetztes Wachstum bedingten die Re- 
duktion der cranial gelegenen Teile der Crista sterni bis auf ihren heu- 
tigen Zustand und nahmen damit dem Musculus pectoralis einen groBen 
Teil seiner Ausgangsflache, wodurch wiederum die verminderte Flug- 
fahigkeit von Opisthocomus bedingt wurde. 

Der Faserverlauf ist nicht sehr einfach. Im grofen und ganzen sind 
zwei Portionen zu unterscheiden, die an eine gemeinsame, zu Beginn des 
dritten Fiinftels in der Muskelmasse sich bildende und cranialwarts lau- 
fende Sehne treten, wodurch eine Fiederung des Muskels zustande 
kommt. Die von lateral an diese Sehne tretenden Fasern entspringen nur 
von der Sternalflache, die von medial herantretenden von der Crista, dem 
Ligamentum cristo-claviculare, dem Processus interclavicularis und der 
Clavicula. Eine distal vom Kropf gelegene superficiale Lage der letzten 
Portion tritt nicht fleischig an diese Sehne, sondern geht zuerst selbst in 
eine solche iiber, die die Oberflache der Muskelfasern im Insertionsbereich 
deckt und ihrerseits den Musculus pectoralis propatagialis abgibt. Die 
mediale Portion ist an Masse die gréBere. 

Das Verhalten dieses Muskels zeigt manche Ubereinstimmung mit 
dem von FURBRINGER bei den Columbae und Pterocletes beschriebenen. 
Unter den Gallidae kommt der Pectoralis anscheinend dem von Meleagris 
am nachsten. 

b) Musculus pectoralis propatagialis (p.pt.). 
A small wedge-shaped muscle von Prrrin (41, S. 355, Taf. LXIV, Abb. 1 
und 3)2. Musculus pectoralis propatagialis von FirprrnceEr (17, 8, 444). 

Dieser Muskel wird bei Opisthocomus lediglich durch ein unmittelbar 
unter der Haut liegendes und kurz vor der Insertion des Musculus pec- 
toralis thoracicus von dessen Ober(Ventral-)flache einheitlich abgehendes 
schmales Sehnenfascikel reprasentiert, an das der Musculus deltoides pro- 
patagialis muskulés ansetzt. Im proximalen Bereich dieses Ansatzes geht 


1 §. 73: ,,Aprés Pavoir soulevé (le jabot, Verf.) on découvre une vaste ex- 
cavation cordiforme.‘‘ 

2 Nach Perrin: Geht mit einigen Fasern von der Mitte der Oberflaiche der 
Insertionsfasern des M. pectoralis thoracicus als ein kleiner keilférmiger Muskel 
ab, der bald in eine schlanke Sehne tibergeht und den M. deltoides propatagialis 


aufnimmt. 
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eine schlanke Sehne ab, die die Tendo propatagialis longus darstellt. Die 
nach dem proximalen Bereich des Unterarmes fiihrende Hauptmasse 
bildet die Tendo propatagialis brevis. Muskelfasern habe ich entgegen 
Perrin in dem Pectoralis propatagialis nicht gefunden. Das weitere Ver- 
halten der beiden Sehnenfascikel ist unter dem Musculus deltoides pro- 
patagialis nachzusehen (S. 175). 

Ein von FiRerincer bei vielen Gallidae gefundenes und als Pecto- 
ralis propatagialis posticus proprius beschriebenes Fascikel fehlt bei 
Opisthocomus. Der Musculus pectoralis propatagialis erinnert hier nur 
entfernt an die Extreme unter den Gallidae (Cracidae und einige Mega- 
podiidae). Bei den meisten Gallidae und bei den Columbae und Ptero- 
cletes ist er doppelt vorhanden. 

Da bei Opisthocomus der Muskel nur als Sehnenfascikel entwickelt ist, 
fehlt diesem eine besondere Innervation. 


2. Musculus supracoracoideus (Abb. 15, 19—22; spe.). 

Second pectoral und Pectoralis secundus von PERRIN (41, 8. 356, Taf. LXIV, 
Abb. 3 pt’)1. Second pectoral von GaRrRop (22, 8. 113)2. Musculus supracora- 
coideus von FURBRINGER (17, 8. 477). 

Dieser von Gestalt lang zungenférmige Muskel ist zwar weit schwacher 
als der Musculus pectoralis, aber trotzdem der starkste Flugmuskel nach 
diesem. Er wird in seinem ventralen Teile vom Musculus pectoralis vollig 
gedeckt; titber den dorsalen Teil (Endsehne hinter dem Foramen trios- 
seum) zieht der Musculus deltoides minor hinweg, zu dem er jedoch (wie 
auch bei den Gallidae) nicht in nahere Beziehung tritt. Er selbst deckt 
den Medialrand des Musculus coraco-brachialis posterior. 

Der Musculus supracoracoideus entspringt zur Hauptsache vom Ster- 
num und beginnt kurz vor dem Margo posterior sterni in dem von Ster- 
num und Crista gebildeten Winkel. GARRops Behauptung (22, S. 113): 
» Lhe fibres of the second pectoral descend as far as the lower margin of 
the sternum“ ist nicht ganz zutreffend. Sein Ursprung erstreckt sich 
tiber die ganze Basis der Crista (Sternalrand) bis zum Margo anterior 
sterni. Nur die marginalen Teile des Sternum werden vom Musculus pec- 


1 Nach Perrin: Lang und doppelt gefiedert. Entspringt von der Lateral- 
flache des Sternum und der ganzen Linge der Crista, dem Sternalende des Cora- 
coid und der costo-coracoiden Membran (Mem. coraco-clavicularis von FURBRIN- 
GER), der er unmittelbar aufliegt. Er ist distal verbreitert und abgerundet, in 
Ubereinstimmung mit dem keulenférmigen Seitenteil des Sternum zwischen dem 
bogenférmig verlaufenden Ursprung des M. pectoralis thor. Die Insertionssehne 
beginnt am Coracoid, iiber das sie rollenartig hinwegzieht. Sie kreuzt den Hu- 
meruskopf an einem hervorspringenden Kamm in der Mitte von dessen Dorsal- 
flache, unmittelbar iiber der Articulationsfacette auf der Spitze der groBen Hu- 
meruserhebung (Processus lateralis von FURBRINGER). 


he ie Garrop: Die Fasern reichen bis zum unteren Rand des Sternum 
inab. : 
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toralis eingenommen, der dadurch den Musculus supracoracoideus ganz 
umschlie8t und sich in der Linea interpectoralis s. Linea muscularis 
supracoracoidei gegen ihn abgrenzt. Die zwischen beiden Muskeln 
liegende Fascie dient nicht als Ansatz fiir den Ursprung. Proximal ist er 
bis zum Beginn des Coracoid mit dem Sternum verwachsen, mit dem 
Coracoid selbst, tiber dessen distale drei Viertel er hinwegzieht, aber nur 
an dessen sternalem Ende?!, und zwar ventral und besonders medial in 
dem Winkel zwischen diesem und dem Processus interclavicularis, doch 
heftet er sich noch weiter an die kraftige zwischen ihm und dem Musculus 
coraco-brachialis posterior gelegene Fascie an und erhalt auch einige 
Muskelfasern vom Ursprung des letzteren. Des weiteren entspringt der 
Muskel von der dorsalen Halfte des Processus interclavicularis, des Liga- 
mentum cristo-claviculare und besonders von der Membrana coraco- 
clavicularis. 

Die Breite des Muskels nimmt von seinem distalen Rand bis in Héhe 
der Cristaspitze rasch zu und dehnt sich hier bereits tiber die medialen 
drei Viertel der Sternalflache aus. Eine weitere Zunahme erfolgt ganz 
allmahlich, doch nimmt am Ansatz des Coracoid der Muskel die ganze 
Breite des Sternum ein. Von hier ab wird er sehr schnell schmaler, lauft 
durch das Foramen triosseum zur Dorsalseite, biegt hier aber sofort 
wieder um und geht nun, seiner urspriinglichen Richtung entgegen- 
gesetzt, iiber das Schultergelenk nach caudal ohne jedoch zur Schulter- 
kapsel in nahere Beziehung zu treten. 

Ventral vom Foramen triosseum beginnt er in den tieferen Lagen 
sehnig zu werden. Im Foramen selbst dreht er sich um die Pars ventralis 
des Musculus deltoides minor, so daB der urspriinglich superficiale Mus- 
culus supracoracoideus nach innen kommt und jetzt seinerseits vom Mus- 
culus deltoides minor gedeckt wird. 

Die breite und starke Sehne inseriert am Tuberculum laterale humeri. 

Dem Faserverlauf zufolge ist der Muskel gefiedert. Die mit dem 
zweiten Drittel des Muskelbauches beginnende Sehne lauft zunachst 
ziemlich genau in dessen Mittellinie, nahert sich aber im distalen Be- 
reich mehr und mehr dem Lateralrand. Diesen erreicht sie kurz vor dem 
Ende des Bauches, so da8 dann nur noch medial Muskelfasern an sie 
ansetzen. Es sind das die von der Clavicula, dem Processus interclavi- 
cularis und der Membrana coraco-clavicularis kommenden. Die musku- 
lésen Elemente erstrecken sich bis unmittelbar vor den Eintritt der Sehne 
in das Foramen triosseum. Nach cranial nimmt die Sehne immer mehr 
an Starke zu und wird oberflichlich schon recht friih sichtbar. 

Bei Opisthocomus erstreckt sich der sternale Ursprung nicht tiber die 
_ ganze Lange des Sternum wie bei den Gallidae und Columbae und die 


1 Nach FURBRINGER (17, 8. 477) mit dessen distalen vier Siebentel. 
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Insertion erfolgt proximaler (am Tuberculum laterale statt an der Crista 
lateralis). Am ahnlichsten ist sein Verhalten dem bei den Pterocletes und 
Columbae und unter den Galli dem bei Meleagris. 


3. Musculus coraco-brachialis externus s. anterior (Abb. 14—16, 19—21, 
cbr.a.). 
Supraspinatus von Parr? (41, 8.357)1. Musculus coraco-brachialis externus 
s. anterior von FURBRINGER (17, 8S. 490). 

Dieser relativ kriftige Muskel wird an seinem lateralen Rand vom 
Musculus deltoides minor, an seinem medialen von den Musculi pectoralis 
thoracicus und biceps brachii gedeckt, wihrend er selbst der Schulter- 
kapsel aufliegt. 

Er entspringt fleischig vom Acrocoracoid unmittelbar lateral vom 
Ursprung der Sehne des acrocoracoidalen Kopfes des Musculus biceps, 
der seine mediale Halfte fast ganz deckt, und zwar beginnt der Ursprung 
von dem ganz kopfwarts gelegenen Rand des Acrocoracoid zusammen 
mit dem Ligamentum acrocoraco-humerale, das seinerseits von dem 
Muskel gedeckt wird. In Héhe der Insertion des Ligamentes am Caput 
humerale tritt noch einmal eine innigere Verbindung des Muskels mit 
diesem auf, wihrend sonst nichts derartiges zu bemerken ist. 

Der Muskel inseriert in Héhe der Insertion des Musculus deltoides 
minor auf der Ventralseite der Crista lateralis humeri unter der proxi- 
malen Halfte der Insertion des Musculus pectoralis thoracicus. In der 
ganzen Muskelmasse ist kein sehniger Bestandteil zu finden. Die Fasern 
konvergieren nur schwach im Insertionsbereich. ! 

Der Muskel ist weit stiirker und auch in seinem Verhalten anders als 
bei den Gallidae, Columbae und Pterocletes. 


4. Musculus coraco-brachialis internus s. posterior (Abb. 21—22; cbr.p.). 


Third pectoral und Pectoralis tertius von Perrin (41, S. 357, Taf. LXIV, 
Abb. 3, pt’”)2. Musculus coraco-brachialis internus s. posterior von FiRBRINGER 
(17, 8. 502). 

Dieser dem vorigen gleich starke Muskel wird in seinem proximalen 
Abschnitt vom Musculus supracoracoideus, distal vom Musculus pec- 
toralis thoracicus gedeckt. 


Er entspringt zu mehr als 2/; von der Innen- und AuBenflache des 
lateralen Randes des Coracoid von dessen sternalem Bereich, wahrend 
der restliche Anteil vom vordersten Lateralrand des Sternum (Processus 


1 Nach Perrin: Schmales Muskelfascikel. 

? Nach Perrin: Gewoéhnlicher Ursprung und mafig gut entwickelt. Lauft 
dem Coracoid parallel und kreuzt es hinter dem M. subcoracoscapularis. Die 
Insertionssehne gleitet iiber das Tuberculum mediale und inseriert in einer Ver- 
tiefung unmittelbar unter diesem und unter der Insertion des M. scapulo-hume- 
ralis, den er schrag kreuzt. , 
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sterno-coracoideus) kommt. Dadurch umgreift er den proximalen Rand 
des Musculus sterno-coracoideus. Seine Oberfliche hat als weitere 
Fixierung die zwischen ihr und dem Musculus supracoracoideus gelegene 
Fascia intermuscularis, wodurch die beiden Muskeln in engere Beziehung 
geraten, so daf er sogar einige Fasern an den Musculus supracoracoideus 
abgibt. Von der Dorsalfliche des Coracoid und dem dorsalen proximalen 
Rand des Sternum entspringt ein etwas abgetrenntes. Muskelbiindel. 

Der Ursprung ist durchweg rein fleischig. Die Muskelfasern konver- 
gieren und gehen kurz vor der Insertion in eine kurze, kraftige Sehne 
uber, die proximo-medial von der des Musculus subcoracoscapularis am 
Tuberculum mediale ansetzt. 


5. Musculus biceps. 


Zu dem eigentlichen Musculus biceps brachii kommt bei einer Anzahl 
von Végeln noch eine nach dem Propatagium gehende Aberration des- 
selben hinzu, der Musculus biceps propatagialis, der bei manchen Arten 
gegentiber dem Musculus brachii zwar eine groBe Selbstandigkeit erreicht 
hat, aber trotzdem als Aberration von diesem aufgefaBt werden muB. 
Ein Musculus biceps propatagialis fehlt ganzen Gruppen oder einzelnen 
Vertretern derselben, ist aber bei Opisthocomus als recht selbstandiges 
Gebilde vorhanden. 


a) Musculus biceps brachii (Abb. 16—17, 19—21, 23; b.). 

Biceps flexor cubiti von Perrin (41, 8. 358, Taf. LXIV, Abb. 2,a und Abb. 3 
ohne nahere Bezeichnung)!. Musculus biceps brachii von Firsprrncer (17, 
8. 517). 

Dieser sehr kraftige Muskel liegt ventral vom Humerus und wird in 
seiner proximalen Halfte vom Musculus pectoralis thoracicus bedeckt, 
wahrend der distale Teil direkt. unter der Haut, die Insertion jedoch 
lateral unter dem Musculus brachialis inferior zwischen den Extensoren 
und Flexoren liegt. Proximal deckt er seinerseits den Medialteil des Mus- 
culus coraco-brachialis anterior, liegt aber im iibrigen dem Humerus 
direkt auf und tritt zu keinem Muskel in nihere Beziehung. 

Sein Ursprung laBt recht gut zwei Képfe erkennen, ein Caput mediale 
und ein Caput laterale, die bei dem jungen Vogel deutlicher getrennt sind 
als beim alten. 

Das Caput mediale s. humerale, der oberflaichlichere mediale Anteil, 


1 Nach Perrin: Higentlich einbauchig, zeigt er doch die Tendenz sich proxi- 
mal in zwei Teile zu spalten. Er entspringt mit einer diinnen Sehne, die sich in 
Hohe des Schultergelenkes verbreitert, womit ein doppelter Zweck erreicht wird: 
1. dient sie dem Gelenk als Schutz, 2. gestattet sie dem M. pectoralis thoracicus 
glatt iiber dieses hinwegzugleiten. Die Sehne geht plétzlich in Hohe des unteren 
Randes des M. pectoralis thoracicus in einen dicken spindelformigen Muskelbauch 
iiber. Im iibrigen Verhalten wie gewéhnlich. 
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entspringt zur Hauptsache von dem kraftigen Tuberculum mediale 
humeri und noch mit einer schmalen Sehne vom Ligamentum acrocoraco- 
humerale. Es geht in Hohe des distalen Endes der Crista lateralis in 
einen starken doch kurzen Muskelbauch iiber, der dem des anderen 
Kopfes medial aufliegt, jedoch bald wieder aponeurotisch wird und mit 
der Oberflache des Muskelbauches des Caput laterale in dessen distaler 
Halfte verwachst. 

Das Caput laterale s. coracoidale entspringt von der Ventralseite des 
Acrocoracoid mit einer langen starken Sehne, die lateral von der vorigen 
iiber den breiten. und starken Humeruskopf lauft. Die Sehne ist an ihrem 
Medialrand beim Altvogel mit der Ursprungssehne des Caput humerale 
verwachsen, beim Nestling aber deutlich getrennt von ihr und geht kurz 
nach dieser in einen schmaleren aber langeren Muskelbauch tiber, wobei 
die sehnigen Elemente sich noch iiber den gréBten Teil der Unterseite des 
Bauches erstrecken. Dieser geht erst in Héhe des Ellbogengelenkes am 
Rand des Radius wieder in eine Sehne iiber, an der auch die mit seiner 
Oberflache verwachsene Aponeurose des Caput mediale teilnimmt. Gleich 
darauf teilt sie sich in zwei Aste. Der diinnere geht ventral iiber den 
Radius und inseriert unter dem Musculus brachialis unmittelbar vor dem 
Ursprung des Musculus ectepicondylo-ulnaris die Radialseite der Ulna 
zwischen dem ersten und zweiten Zehntel ihrer Lange. Der zweite star- 
kere, aber etwas kiirzere Ast inseriert dem ersten gerade gegeniiber an der 
ventro-ulnaren Kante des Radius unmittelbar hinter dessen proximalem 
Gelenkkopf. ; 

Das Caput laterale liefert die Ulnainsertion, beide zusammen die des 
Radius. Im Insertionsbereich ist ein bicaudales Verhalten bereits an- 
gedeutet. 

Bei dem humeralen Kopf erstreckt sich die Ursprungssehne iiber die 
Unterflache der proximalen Halfte, wihrend die Endsehne mit der di- 
stalen Halfte auf der Muskeloberflache beginnt. Durch die dadurch be- 
dingte schrage Anordnung der Muskelfasern wird der Kopf halbgefiedert. 

Die Ursprungssehne des coracoidalen Kopfes erstreckt sich ebenfalls 
iiber die Unterfliche von dessen Muskelbauch, und zwar iiber die proxi- 
malen zwei Drittel. Dadurch, daB der Oberflache seines distalen Be- 
reiches die vom Caput mediale ausgehende Endsehne aufliegt und hieran 
auch seine Muskelfasern ansetzen, wird dieser Teil ebenfalls halbgefiedert. 
AuBerdem bildet er aber am Lateralrand des distalen Drittels seiner 
Oberflaiche auch eigene Sehnenfasern aus, die teilweise mit den ihn 
deckenden verschmelzen. 

Nach FURBRINGER reprasentiert ein starker Biceps das urspriing- 
lichere Verhalten. AuSerordentlich stark findet sich dieser auBer bei 
Opistocomus noch bei den Gallidae, Columbae und Striges. Auch bei den 
Tinamiden ist er sehr gut entwickelt, aber einheitlich. Opisthocomus zeigt 
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mit den Gallidae, besonders mit den Megapodiidae, mehr Ubereinstim- 
mung als mit den Columbae}. 


b) Musculus biceps propatagialis (Abb. 12—13, 19; b.ppt.). 

Biceps addition to the extensor longus alaris von Prrrrn (41, S. 355)2. Biceps 
humeri von GaRRop (22, 8.113)3. Musculus biceps propatagialis-von Fir- 
BRINGER (17, 8. 528). 

Dieser kleine, aber durchaus nicht unansehnliche und recht gselb- 
standige Muskel, der aber trotzdem nur als Aberration des Musculus 
biceps brachii aufzufassen ist, liegt ventral direkt unter der Haut und 
dem Lateralrand des Musculus biceps brachii auf. 

Er entspringt sehnig vom humeralen Kopf des Musculus biceps in 
Hohe des distalen Randes der Insertion des Musculus pectoralis thoraci- 
cus. Der Muskelbauch ist eher dreieckig als spindelférmig von Gestalt 
und erreicht 1/, Humeruslinge. Dabei ist er nur 1/; so breit wie lang 
und nur 1/; so dick. 

Mit der Sehne des Musculus deldoides propatagialis brevis ist er in 
seiner proximalen Halfte aponeurotisch verbunden. 

Die Anheftung an die Sehne des Propatagialis longus erfolgt kurz vor 
deren Mitte unmittelbar nach dem distalen Ende der Elastica, deren 
medialem Rande sie zuerst parallel lauft. Eine Verschmelzung mit der 
distalen Halfte der Elastica, wie sie FURBRINGER beschreibt, konnte ich 
nicht feststellen. Die Insertionssehne ist sehr diinn und erreicht fast 1/s 
Humeruslainge bis zu ihrem Ansatz an die Tendo propatagialis longa. 

Am Ende des distalen Drittels erhalt die Muskelunterflache eine 
sehnige Ankerung, die vom Tuberculum mediale zu kommen scheint. Die 
zuerst divergierenden Fasern konvergieren von der Mitte des Bauches 
ab wieder. 

Diese Muskelaberration kommt nach FURBRINGER (17, 8. 522) nur 
einer beschrankten Anzahl von Végeln zu und ihr Fehlen oder Vorhanden- 
sein innerhalb derselben Familien ist einem grofen Wechsel unterworfen, 
der bei einigen Arten (Sula und Talegalla) sogar individuell sein kann, 
so daB ihm im Gegensatz zu GARRoDs Annahme (21, 8. 193) nur geringe 
systematische Bedeutung beigemessen werden darf. Sein Fehlen beruht 


a 


1 Dieser Muskel ahnelt in seinem Verhalten auch dem bei den Striges, be- 
sonders dem bei Strix flammea gefundenen, doch ist Prrrin (41, 8. 356) ent-— 
schieden im Irrtum, wenn er bei der Muskulatur allgemein eine sehr groBe 
Ubereinstimmung von Opisthocomus mit den Striges zu sehen glaubt. 

2 Nach Perrin: Dieser kleine Muskel entspringt von der Fascie des M. biceps 
brachii unmittelbar unter dem unteren Rand des M. pectoralis thoracicus. Der 
3/, Zoll lange (19 mm), spindelférmige Muskelbauch geht in eine schlanke Sehne 
iiber, die den Unterarm kreuzt und bis zur Basis des Metacarpus I fihrt. 

3 Nach Garrop: Schickt ein besonders groBes Fascikel an die Sehne des 
Propatagialis longus, welches diese in der Mitte des Propatagium erreicht. 
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nach FiRBRINGER auf sekundarer Reduktion. Bei den Columbae, Ptero- 
cletes und einigen Gallidae vorhanden, fehlt er den Tinamiden, Argus, 
Meleagris, Megacephalon und Crax. 


6. Musculus brachialis inferior (Abb. 24—27; br.inf.). 

Dieser Muskel liegt proximal unter der Haut und wird im Insertions- 
teil von den Urspriingen der Musculi entepicondylo-radialis, der Musculi 
flexor digiti und dem des Musculus flexor carpi ulnaris gedeckt. Er selbst 
deckt die Insertion des Musculus biceps brachii. 

Er entspringt in einer Ausdehnung von 1/, Oberarmlange unmittelbar 
vor dem distalen Gelenkkopf von der Mitte der Beugeseite des Humerus- 
schaftes in der Fovea supratrochlearis ventralis. 

Die Insertion erfolgt auf der Beugeseite der Ulna in deren proximalem 
Drittel (ausschlieBlich Gelenkkopf) am Planum ulnare ventrale dorsal 
vom Ursprung des Musculus flexor digitorum profundus. Mit dem Radius- 
kopf, tiber den er ventral hinwegzieht, ist der Muskel durch eine kurze 
Ankerung verbunden. Seine Gestalt ahnelt der eines Trapezes. Er ist 
ziemlich breit, doch nur von geringer Dicke. 

Die Fasern laufen vom Ursprung zur Insertion einander parallel. Der 
ganze Muskel ist rein fleischig. Er ist tiberall ziemlich gleich gebaut und 
deswegen in systematischer Hinsicht nicht zu verwerten. 


B. System der Musculi brachiales swperiores. 


7. Musculus latissimus dorsi. 

Latissimus dorsi von Prrrin (41, 8.258)! und Firprrcer (17, 8. 532). 
FURBRINGER unterscheidet in dem System des Musculus latissimus 
dorsi drei bzw. vier verschiedene in der Regel selbstindige Muskeln: 
a) Musculus latissimus dorsi anterior, b) Musculus latissimus dorsi poste- 

rior, c) Musculus latissimus dorsi metapatagialis und dorso-cutaneus. 
Die beiden ersteren bilden die tiefere Lage und interessieren hier 
allein, da nur sie zum Humerus gehen. (Von den beiden anderen ist nur 
der Musculus latissimus dorsi metapatagialis ausgebildet.) Sie liegen auf 
dem Riicken direkt unter der Haut, entspringen von den beiden letzten 
Cervicalwirbeln (Pars anterior) bzw. von den drei Dorsalwirbeln und dem 
ersten Prisacralwirbel (Pars posterior) und decken die caudalen 3 | des 
Musculus scapulo-humeralis posterior. Beide sind breit und diinn, die 
Pars posterior aber schmiler als die Pars anterior, und an den einander 
zugekehrten Kanten verwachsen. Somit bilden sie eigentlich einen Mus- 
culus latissimus dorsi communis. Eine derartige Verwachsung ist nach 
FURBRINGER eine sekundiire Erscheinung, soll aber, so vermutet er! 
manche Ahnlichkeit mit dem noch unbekannten primitiven Latissimus 


1 Nach PERRIN: Zeigt nichts Erwahnenswertes. 


Die Vorderextremitit von Opisthocomus cristatus (Vieillot). 173 


dorsi der stammesgeschichtlichen Vorginger der Végel zeigen, Es diirfte 
hier wohl die Frage berechtigt sein, ob dann nicht bei Opisthocomus noch 
eine primare, phylogenetisch alte Verwachsung vorliegt. Bei einer Unter- 
suchung an Embryonalstadien wire darauf zu achten. 


a) Musculus latissimus dorsi anterior (Abb. 15—16, 23; lat.d.a.). 
Musculus latissimus dorsi anterior von FiRBRINGER (17,_S.542). 

Der Musculus anconaeus scapularis liegt ihm auf und trennt ihn vom 
Musculus deltoides major. Er selbst deckt in der Breite seiner eigenen 
Insertion den Musculus anconaeus humeralis, den er kurz nach dessen 
Ursprung krenzt, 

Die Insertion erfolgt rein fleischig in der Mitte der dorsalen Humerus- 
flache in einer Ausdehnung von 1/, Humeruslinge, wobei er mit dem 
dritten Neuntel beginnt, Proximalwarts reicht die Insertion bis in die 
Hohe der Mitte der Crista lateralis humeralis, wo der Hauptteil der 
Humerusankerung, deren superficiale Schicht den Musculus anconaeus 
scapularis inseriert, in Beziehung zu ihr tritt. 


b) Musculus latissimus dorsi posterior (Abb. 16, 23; lat.d.p.). 
Musculus latissimus dorsi posterior von FUrBrrneur (17, 8. 558). 

Der Musculus latissimus dorsi posterior liegt am caudalen Rande des 
vorigen Teiles und ist auf seiner ganzen Lange mit ihm verwachsen, doch 
endet sein muskuléser Teil friiher und geht in eine lange diinne Sehne 
tiber. Diese zieht auf der Unterseite des Musculus latissimus dorsi 
anterior nach dessen proximalem Insertionsrand, ist ganz in diesen 
Muskel eingebettet und verlaBt ihn erst kurz vor der Insertion, die am 
Ende des ersten Sechstels des Humerus nur wenig proximal und lateral 
von dem vorderen Rande der Insertion der Pars anterior erfolgt. 

Die Fasern laufen quer zum Rumpf, wobei sie etwas nach dem proxi- 
malen Humeruskopf ansteigen. Wahrend sie bei dem Musculus latissimus 
anterior nur miBig nach der Insertion zu konvergieren, gehen die der 
Pars posterior unter stérkerer Konvergenz in die Endsehne iiber, Die 
Endsehne tritt in Beziehung zur IJ. Humerusankerung des Musculus 
anconaeus scapularis. 

Der ganze Muskel hat ziemlich gallinen Typus, um so mehr, da eine 
Pars posterior bei den Pterocletes und den meisten Columbae fehlt. 


8. Musculus deltoides. 

Bei diesem System unterscheidet FiiRprincer drei Muskeln: a) Mus- 
culus deltoides major, b) Musculus deltoides propatagialis, c) Musculus 
deltoides minor. 

Der erste ist der Hauptmuskel der ganzen Gruppe und der zweite nur 
als ein selbstandig gewordener oberflachlicher und an das Propatagium 
aberrierender Teil desselben aufzufassen. Der Musculus deltoides minor 
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dagegen nimmt eine selbstindigere Stellung ein. Alle drei Muskeln sind 
bei Opisthocomus gut entwickelt. 


a) Musculus deltoides major (Abb. 12—14; d.mj.). 


Deltoid: posterior portion von Perrin (41, 8. 358)1. Musculus deltoides major 


von FURBRINGER (17, 8. 626). 

Dieser starke Muskel liegt groBenteils unmittelbar unter der Haut auf 
der Dorsalseite, doch werden die proximalen drei Fiinftel seines lateralen 
Randteiles vom Musculus deltoides propatagialis gedeckt. Uber den un- 
mittelbaren Ursprung legt sich in einem kleinen Wulst der Musculus 
cucullaris, wihrend seine distale Spitze der Musculus extensor meta- 
carpalis radialis brevis deckt. Er selbst liegt dem Humerus auf und deckt 
nur die proximalen zwei Siebentel des Musculus anconaeus scapularis und 
von den drei folgenden Siebteln den Lateralrand, desgleichen die unter 
diesem herausschauenden Insertionsenden der Musculi latissimus anterior 
und posterior, dagegen nicht den Ursprung des Musculus deltoides minor 
und die Insertion des Musculus supracoracoideus. Auch fand ich keine 
Verwachsung mit dem Musculus deltoides propatagialis, wie sie FUr- 
BRINGER (17, 8. 602 und 615) beschreibt. 

Er entspringt dorsal vom Ursprung des Musculus deltoides propata- 
gialis, und zwar fleischig von der AuBenflache des Acromion und dem 
Ligamentum acromio-acrocoracoidale, aponeurotisch vom Collum scapu- 
lae und dem Ligamentum acromio-claviculare. Den von FURBRINGER 
(17, 8. 616) angegebenen clavicularen Anteil am Ursprung konnte ich 
nicht feststellen. Am proximalen Ende des ersten Viertels seiner Lange 
erhalt er eine sehnige Ankerung, die von der Mitte der Dorsalflache des 
proximalen Humeruskopfes (vom Ende des ersten Siebtels des Humerus) 
ausgeht, sich teilt und mit dem zweiten Ast den Musculus anconaeus sca- 
pularis inseriert. Die Ankerung geht unmittelbar distal vom Tuberculum 
laterale in den Lateralrand der sehnigen Unterfliche des Muskels tiber. 

Die Insertion beginnt in einer Breite von 5mm schon am Ende des 
ersten Fiinftels des Humerus in der Mitte der ansehnlichen Crista late- 
ralis, dabei deren dorso-laterale und distale Cireumferenz etwa 2 mm frei- 
lassend. Sie erstreckt sich dann weiter distalwarts iiber den Humerus- 
schaft zunachst nur dorsal, bis sie zu Beginn seines vierten Siebtels auch 
noch auf dessen Ventralseite iibergreift. Bis zum Processus supra- 
coracoideus erreicht sie */; Humeruslinge. Bei dem jungen Exemplar 
war nur eine Ankerung an der Crista und dann erst wieder Insertion im 
Mittelstiick des Humerus festzustellen. 

Zwischen dem letzten und vorletzten Siebtel tritt der Nervus radialis 


1 N ach Prrrtn: Inseriert das untere Ende des aiuBeren Randes des Humerus 
und wird vom Nervus radialis (musculo-spiral nerve) durchbohrt. Der Deltoid- 
komplex hat eine Ahnliche Anordnung wie man ihn bei Columba palumbus findet. 
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durch den Muskel und spaltet dadurch dessen Ende. Der laterale Ziptel 
ist der kraftigere. Er erreicht vom Durchtritt des Nervs bis zu seinem 
Ende noch 1/, Oberarmlainge und endet am ventro-lateralen Rande des 
Humerus am Tuberculum supracondyloideum laterale; der mediale endet 
wenige Millimeter vorher. 

Die Insertion ist durchweg rein fleischig. Der Muskel erreicht fast die 
Lange des Oberarmes bei einer Maximalbreite von 1/, und einer Dicke 
von */14 Oberarmlinge. Irgendwelche Schichtung oder Spaltung mit 
Ausnahme der durch den Durchtritt des Nervus radialis bedingten zeigt 
er nicht. Die Fasern verlaufen einander parallel und divergieren nur 
ganz proximal etwas. 

Das Verhalten dieses Muskels zeigt viel mehr Ubereinstimmung mit 
dem der Columbidae als mit dem der Gallidae. 


b) Musculus deltoides propatagialis (Abb. 12—13, 19; d.ppt.). 
Musculus deltoides propatagialis von FURBRINGER (17, S. 602). 

Dieser flache, aber gut entwickelte Muskel liegt bis auf seinen eigent- 
lichen Ursprung direkt unter der Haut und nur ganz proximal legt sich 
ein Wulst des Musculus cucullaris iiber ihn. Er selbst deckt in den proxi- 
malen *#/; des Musculus deltoides major dessen lateralen Rand und weiter 
die Crista lateralis humeri, wobei er an die die Crista inserierenden Mus- 
keln (Musculi deltoides minor, supracoracoideus und pectoralis thoraci- 
cus) grenzt. ‘ 

Der Muskel entspringt getrennt vom Musculus deltoides major von 
dem Ligamentum acrocoraco-claviculare und von der Medialseite des 
Claviculakopfes. Von einer Verwachsung mit dem Ventralsaum des Mus- 
culus deltoides major, wie sie FiRBRINGER (17, S. 602) angibt, konnte ich 
bei keinem Exemplar das geringste feststellen. 

Der Ursprung ist rein fleischig und der Bauch selbst zeigt noch keiner- 
lei Trennung in eine Pars longa und Pars brevis. Bei einer Maximalbreite 
von !/; Humeruslange erreicht der Muskelbauch 2/; der absoluten Linge 
des Humerus. Schon am Ende des proximalen Fiinftels seiner Lange in 
Hohe des Tuberculum laterale hat er seine gréBte Breite erreicht, die bis 
dahin divergierenden Muskelfasern laufen nun parallel bis zur Insertion 
der proximalsten Sehnenfasern des Musculus pectoralis propatagialis. 
Diese treten an den Musculus deltoides propatagialis zu Beginn seines 
vorletzten Fiinftels heran und geben eigentlich allein Sehnenfascikel an 
die Propatagialissehnen ab, da der Bauch des Musculus deltoides pro- 
patagialis lediglich fleischig an die Sehne des Musculus pectoralis pro- 
patagialis ansetzt. Von da ab lauft der Muskel keilformig zu und endet 
fleischig zwischen dem vierten und fiinften Siebtel des Humerus an der 
Sehne des Propatagialis brevis, wobei die Muskelfasern schrag von 
proximo-lateral nach disto-medial an die Sehne treten. 
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Durch den sehnig iiber den distalen Cristateil inserierenden Musculus 
pectoralis thoracicus (der nur einfach vorhanden ist) wird der Musculus 
deltoides propatagialis so stark nach ventral gezogen, daB das Tuber- 
culum laterale als eine Aufwélbung im proximalen Muskelbauch sicht- 
bar wird. 

Die Sehnenziige des Propatagialis brevis und longus stellen vereinigte 
Endsehnen mehrerer Muskeln dar, die bei Opisthocomus vom Musculus 
deltoides propatagialis, Musculus pectoralis propatagialis und Musculus 
biceps propatagialis gebildet werden, wozu sonst noch der hier fehlende 
Musculus cucullaris propatagialis beitragen kann. 

Die Fasern divergieren urspriinglich etwas und laufen sich dann 
parallel bis zur Insertion. Der Muskel schlieBt sich in seinem Verhalten, 
besonders was den Propatagialis brevis anbetrifft, mehr den Columbidae 
an, zeigt aber héhere Differenzierung, die wohl durch die weitgehende 
Trennung des Musculus extensor metacarpi radialis in eine Pars brevis 
und longa bedingt wird. 


a) Tendo propatagialis brevis (Abb. 12—13, 24; Prop.b.). 
Extensor plicaé alaris von Perrin (41, 8. 358, Taf. LXIV, Abb.2,¢ und Ab- 
bild. 3,a—d), Anterior portion of the differentiated deltoid muscle (41, 8. 355) 
und Middle portion (41, 8. 358) von Pprrix. Als Endsehne des Musculus pec- 
toralis propatagialis beschrieben von PERRIN (41, 8,355)1. Propatagialis brevis 
von FURBRINGER, 

Der Propatagialis brevis ist nur eine Fortsetzung der Sehne des Mus- 
culis pectoralis propatagialis, an deren Unterflache sich der Musculus 
deltoides propatagialis mit dem Lateralrand seiner distalen 2/; rein 
fleischig anheftet. 

Im weiteren Verlauf wurde ein von dem anderen etwas abweichendes 
Verhalten gefunden. 

Bei einem adulten Exemplar (in toto) war folgendes festzustellen: 

Fasern von der Oberfliiche und dem Lateralrand der Sehne zweigen 
von dieser ab und bilden zunachst nur eine laterale Verbreiterung, in der 
die Fasern lockerer gefiigt sind. Bald darauf teilt sich diese in zwei Kom- 
ponenten. Der laterale (dem Rande des Propatagium zugekehrte) brei- 
tere aber weniger kompakte Zipfel inseriert am weitesten distal, und zwar 
die Unterseite des Musculus extensor metacarpalis radialis longus von 
dessen Radialrand an zu Beginn des Muskelbauches. Der proximale 

1 Nach Perrin: Die Sehne (anterior portion of the differentiated deltoid 
muscle) vereinigt sich mit der des M. pectoralis propatagialis, geht iiber den Arm 
bis zum unteren Ende des Humerus und teilt sich hier in zwei Zipfel; der vordere 
inseriert die Ursprungssehne des M. extensor metacarpalis radialis longus und der 
hintere, kleinere kreuzt die AuBenseite der Extensoren, fiihrt als eine verbreiterte 
Fascie an der Basis der Schwungfedern entlang und verliert sich auf der Dorsal- 


Seite des Carpus. Dieser Zipfel gibt Haltebander an alle Armschwingen bis auf die 
drei oder vier letzten ab. : 
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Zweig ist schmaler, aber, da mit Knorpeleinlagerungen versehen, von 
dichterer Struktur. Sein insertives Ende zeigt eine gewisse Dreiteilung 
in ein laterales, ein mediales und ein superficiales Faserbiindel. Das 
laterale und distale inserieren das Ende der Ursprungssehne des Musculus 
metacarpalis radialis longus, das mediale den Processus supracondylo- 
ideus lateralis des distalen Humeruskopfes, wobei es u. a. Muskelfasern 
des Musculus extensor metacarpalis radialis brevis als Ursprung dient. 
Beide gemeinsam spalten noch ein superficiales Fascikel ab, das auch mit 
der Oberflache der Ursprungssehne des Musculus extensor metacarpalis 
radialis longus in Verbindung tritt, dann aber zur Vorderarmfascie 
weiterfiihrt. Diese beginnt am distalen Humeruskopf und erhalt da zu- 
nachst sehnige Bestandteile von der starken lateralen Insertionssehne des 
Musculus anconaeus scapularis, die kurz nach dem distalen Ende des 
Muskelbauches medial und superficial von dieser abgehen. Am Ende des 
ersten und zu Anfang des zweiten Fiinftels des Unterarmes inseriert 
das superficiale Fascikel der Brevissehne die Fascie, die sich noch weiter 
distalwarts bis zur Handwurzel erstreckt. Wahrend ihr ulnarer Rand 
mit den Wurzeln der Armschwingen in Verbindung tritt, heftet sie sich 
radial an den dorso-radialen Radiusrand in dessen distaler Halfte an. 

Denselben Befund zeigte das Nestjunge, nur war hier der proximale 
Zipfel schwacher, da die Knorpeleinlagerungen noch fehlten. Dieses Ver- 
halten darf demnach wohl als das phylogenetisch altere angesehen werden 
und entspricht ungefahr dem von FURBRINGER (17, S. 586) unter 2 Bb 
beschriebenen. Da dessen Angaben jedoch etwas abweichend davon sind 
und die folgende Beschreibung noch mehr davon abweicht, so darf man 
wohl annehmen, da bei Opisthocomus eine Umbildung des Propatagialis 
brevis vor sich geht, was sich in zahlreichen individuellen Variationen 
ausdriickt. 

Das zweite adulte Exemplar (linker Fliigel) zeigt keinerlei Trennung 
der Tendo propatagialis brevis in irgendwelche Zipfel. Die diesen ent- 
sprechenden Teile verhalten sich beziiglich der Insertion zwar ebenso, 
sind aber kontinuierlich miteinander verschmolzen. 


f) Tendo propatagialis longa (Abb. 12, 13; Prop.1.). 
Extensor longus alaris von Perrin (41, 8, 356, Taf. LXIV, Abb. 1,~3)!. Tensor 
patagii longus von Garrop (22, 8.113). Propatagialis longus von FURBRINGER. 
Diese Sehne lést sich in Héhe des proximalen Ansatzes des Musculus 
deltoides propatagialis an die Sehne des Musculus pectoralis propatagialis 
von dieser ab und ist wesentlich schwicher als die Tendo propatagialis 
brevis. Sie besteht eigentlich aus zwei Teilen, die aber einheitlich wirken. 


1 Nach Perrin: Vom gewoéhnlichen Verhalten sehr verschieden. Die Biceps- 
portion ist von der delto-pectoralen getrennt und liefert den Hauptanteil an dem 
Propatagialis longus. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 12 
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Ich méchte aus dieser Zweiteilung der Sehne auf einen urspriinglich 
doppelten Musculus pectoralis propatagialis schlieBen, wie er nach FUR- 
BRINGER der Mehrzahl der Vogel zukommt. Eine Beteiligung des Muscu- 
lus deltoides propatagialis findet nur insofern statt, als er die Sehne be- 
tatigt, nicht aber selbst sehnige Bestandteile dazu liefert. 

12mm vom Ursprung geht die Sehne in die gut entwickelte 17 mm 
lange und 2 mm breite Elastica tiber, die den beiden Ursprungssehnen 
entsprechend auch aus zwei Komponenten besteht. Die eine strahlt in 
das Propatagium aus, die andere geht in eine schlanke lange Sehne iiber, 
an die unmittelbar nach dem Ende der Elastica die Sehne des Musculus 
biceps propatagialis ansetzt. Die gemeinsame Sehne erstreckt sich bis in 
die Héhe des distalen Radiuskopfes und geht dann in eine breite Apo- 
neurose tiber, die sich am radialen Vorsprung des Metacarpus | ansetzt, 
aber auch zum Os carpi radiale ausstrahlt. 

Wenn Pxrrtn fiir Opisthocomus eine vorwiegende Bildung des Propa- 
tagialis longus durch den Musculus biceps propatagialis angibt, so kann 
ich ihm darin nicht beipflichten. Nach meinen Befunden ist der Anteil 
des Musculus pectoralis propatagialis mindestens ebenso stark: Da nach 
PERRIN falschlich eine Elastica ganz fehlen soll, so ist anzunehmen, daf 
er die diese bildende Sehne des Musculus pectoralis propatagialis tiber- 
haupt nicht gefunden hat. 

FURBRINGER stellt allgemein den Anteil des Musculus biceps propata- 
gialis an der Bildung des Propatagialis longus als akzessorisch hin, doch 
mochte ich das fiir Opisthocomus nicht gelten lassen, da der Musculus 
biceps propatagialis und der Musculus deltoides ziemlich gleichmabig 
dazu beitragen. Ein Musculus cucullaris propatagialis fehlt hier, wie 
schon gesagt. 


c) Musculus deltoides minor (Abb. 14—15, 19—20; d.min.). 

A portion of the deltoid von Perrin (41, 8.358)1. Pectoralis III von Garrop 
(22, 8. 113)?. Musculus deltoides minor von Firsrrncer (17, S. 644). 
Dieser kleine Muskel wird vom Musculus deltoides propatagialis und 

kurz nach seinem Ursprung an seinem Medialrand auch vom Musculus 
pectoralis thoracicus gedeckt. Er liegt zum Teil (distal) auf der Inser- 
tionssehne des Musculus supracoracoideus zwischen dem Musculus del- 
toides major und dem Musculus coraco-brachialis anterior und deckt 
seinerseits den lateralen Rand des letzteren und die Endsehne des Mus- 
culus supracoracoideus, ohne jedoch zu dieser oder irgendeinem der ande- 
ren Muskeln in nihere Beziehungen zu treten. 


+ Nach PErrin: Kleiner Muskel, der tiefer liegt als der M. deltoides major 
und das obere dorsale Ende des Humerus inseriert. Er muB cher als ein Teil des 
Deltoides denn als Infraspinatus aufgefaBt werden. 

2 Nach Garrop: Ist bei Opisthocomus zurtickgebildet und wird, wie bei allen 
Gallinae, vom M. supracoracoideus bedeckt. 
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Der Ursprung ist deutlich in eine Pars dorsalis und Pars ventralis 
geschieden. Der der Pars dorsalis liegt ventral vom Ursprung des Mus- 
culus deltoides major. Er beginnt fleischig cranial vom Foramen trios- 
seum zur Hauptsache vom Acrocoracoid und vom Ligamentum acro- 
coraco-acromiale, vielleicht auch noch etwas vom Acromion, erhalt aber 
auch einige wenige sehnige Fasern vom Labrum scapulare, die tiber den 
Endabschnitt des Musculus supracoracoideus hinwegziehen. 

Die Endsehne tritt aponeurotisch auf der Unterseite des Bauches auf. 
Die Insertion erfolgt proximal von der des Musculus deltoides major im 
proximalen Drittel der Dorsalflaiche der Crista lateralis humeri, unmittel- 
bar distal vom Tuberculum laterale beginnend. Sie liegt disto-dorgal von 
der des Musculus supracoracoideus und reicht bis in den proximalen Be- 
reich der Insertion des Musculus thoracicus pectoralis, ist jedoch dorsal 
davon gelegen. 

Die Pars ventralis entspringt von der Dorsalflaiche des medialen 
Sternalbereiches des Coracoid, von der Membrana coraco-clavicularis und 
minimal auch in dem von Coracoid und Processus interclavicularis ge- 
bildeten Winkel. Das nur schwache Faserbiindel liegt dorsal unter dem 
Musculus supracoracoideus, dreht sich aber im -Foramen triosseum um 
diesen, so daB es ihn beim Austritt aus dem Foramen seinerseits deckt. 
Erst kurz vor der Insertion treten in der Tiefe sehnige Bestandteile auf. 
Die Muskelfasern enden in Hohe des Tuberculum laterale. Dieser Teil 
inseriert mit einer schwachen Sehne distal vom Tuberculum laterale an 
der ventralen Kante der Crista lateralis und deckt die Insertion des Mus- 
culus supracoracoideus ganz. 

Die Fasern der Pars ventralis convergieren ganz allmahlich nach dem 
Insertionsbereich zu. Bei der Pars dorsalis divergieren sie am Ursprung 
etwas, laufen dann aber einander parallel bis zum Ansatz an der End- 
sehne. 

Der Muskel erreicht halbe Humeruslange und ist 1/7 so breit wie lang. 
Er nimmt eine vermittelnde Stellung zwischen dem der Gallidae und dem 
der Columbidae ein, steht aber dem der letzteren entfernter. 


9. Musculus scapulo-humeralis (Abb. 16—17; sch.). 

Das System dieses Muskels wird nach FURBRINGER von zwei wohl ab- 
gegrenzten Teilen gebildet. Diese sind: a) Musculus scapulo-humeralis 
anterior, b) Musculus scapulo-humeralis posterior. 

Ersterer fehlt Opisthocomus und ebenso bei den Pterocletes und Co- 
lumbidae, wihrend er bei den Gallidae stets vorhanden ist. Dagegen ist der 
Musculus scapulo-humeralis posterior bei Opisthocomus krattig entwickelt 
und vielleicht als ein Musculus scapulo-humeralis communis aufzufassen, 
aus dem sich eine Pars anterior noch nicht herausdifferenziert hat. 


2% 
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Musculus scapulo-humeralis posterior. 
Teres major von Purr (41, 8. 357)!. Musculus scapulo-humeralis posterior 
von Firprincur (17, S. 666). 

Der Muskel ist bis auf den proximalen Teil seines Ursprunges und den 
gréBten (verschmilerten) Teil des Insertionsendes vom Musculus latissi- 
mus dorsi bedeckt. 

Er entspringt von den hinteren 2/; der Aufenflache der Scapula, wo- 
bei er einen minimalen dorso-medialen Rand freilaBt, der sich erst am 
ajuBeren Ende etwas verbreitert. Der sehr breite Ursprung ist rein 
fleischig. Die Muskelfasern konvergieren stark und gehen in eine kraf- 
tige Sehne iiber. Diese entsteht im caudalen Abschnitt auf der Unter- 
seite des Muskelbauches, dehnt sich aber auch in die Muskulatur des 
cranialen Teiles aus, so daB daselbst die Fasern von ventral und dorsal 
an die Sehne ansetzen, wodurch der Muskel teilweise gegliedert wird. Der 
Faserverlauf erfolgt quer zur Kérperachse und steigt nach der Insertion 
zu etwas an. Diese findet am Tuberculum mediale medial von der Fossa 
pneumo-anconaea humeri statt. Die Insertion ist auf eine kleine kreis- 
férmige Stelle beschriinkt. Der Muskel ist fast so lang wie breit und hat 
das Aussehen eines Kreissektors. 

Er vermittelt zwischen den Gallidae und Columbidae. 


10. Musculus subcoracosecapularis (Abb. 18, sbe.e., sbe.i.; 
Abb. 21—22, sbe.c.). 


Subscapularis von Purrin (41, 8.357)? (entspricht dem Caput externum- in- 
ternum). Coraco-brachialis von PERRIN (loc. cit.)3 (entspricht dem Caput cora- 
coideum). Musculus subcoracoscapularis von FURBRINGER (17, 8. 683). 


Dieser Muskel entspringt in drei getrennten Képfen, die FURBRINGER 
unterscheidet als Caput scapulare externum, scapulare internum und 
Caput coracoideum. Die beiden ersten sind nicht sehr deutlich vonein- 
ander getrennt und stehen gemeinsam dem Caput coracoideum gegen- 
iiber. Eine Sonderung des letzteren von dem ihm aufliegenden Caput 
scapulare internum ist nach FURBRINGER bei Opisthocomus durch partielle 
Riickbildung des coracoidalen Teiles entstanden (17, S. 673). 


1 Nach Perrin: Breit, fleischig und keilférmig. Entspringt vom vorderen 
Rande der unteren Halfte der Scapula und von den hinteren zwei Dritteln ihrer 
Dorsalseite. Er inseriert mit sehnig-muskulésen Fasern in einer grofen, unter 
dem Tuberculum mediale humeri gelegenen Vertiefung. 

2 Nach PERRIN: Entspringt von den vorderen zwei Dritteln der Ventralflache 
der Scapula. Der Muskel hat eine dreieckige Form und verschmalert sich schnell 
nach seiner Insertionssehne hin. Das Caput subcoracoideus und der M. coraco- 
brachialis posterior titberkreuzen ihn. Die Sehne des letzteren liegt in seiner 
Muskelmasse eingebettet, ohne diese aber in zwei Teile zu spalten. 

3 Nach Garrop: Das Caput coracoideum inseriert die Spitze des Tuberculum 
mediale humeri mit einer kurzen schmalen Sehne, welche sich mit der der beiden 
anderen Teile vereinigt. 
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Das Caput scapulare externum s. Musculus subscapularis externus 
liegt mit seinem distalen Rand unter dem Musculus scapulo-humeralis 
und entspringt von etwas mehr als dem vorderen Drittel des ventro- 
lateralen Randes der Scapula, gleich distal vom Labrum scapulare be- 
ginnend. Zwischen ihm und dem Caput coracoideum liegt das Caput 
scapulare internum s. Musculus subscapularis internus: 

Dieses entspringt von der vorderen Halfte der Innenfliche der Sca- 
pula. Beide Képfe sind nur undeutlich voneinander getrennt, doch wird 
die Trennung dadurch verdeutlicht, da® sich ungefaihr in ihrer halben 
Lange der Musculus serratus superficialis anterior mit seiner Insertions- 
sehne zwischen sie schiebt. Die Lange dieser Képfe bis zur Insertion ist 
der Lange ihres Ursprunges ziemlich gleich. 

Der dritte Kopf, das Caput coracoideum s. Musculus subcoracoideus, 
entspringt cranial vom Musculus coraco-brachialis posterior von den vor- 
deren 3/; der Dorsalfliche des Coracoid, vom Processus procoracoideus 
und besonders von der Membrana coraco-clavicularis!. Die Ausdehnung 
des Ursprunges ist nur 3/, so lang wie bei den beiden anderen Képfen. 
Das Caput coracoideum zeigt keine Trennung in eine Pars anterior und 
eine Pars posterior. Seine Masse entspricht der der beiden anderen zu- 
sammen. Bemerkenswert ist, daB der Nervus supracoracoideus hier den 
Kopf durchbohrt, wahrend er bei den Gallidae und Columbidae durch den 
Spalt zwischen Pars anterior und posterior hindurch tritt. 

Etwa an dem medialen Rande des Humerus gehen die stark konver- 
gierenden Fasern aller drei Képfe plétzlich in eine gemeinsame Endsehne 
iiber, die am Tuberculum mediale humeri endet. Eine vorherige Ver- _ 
schmelzung von Muskelfasern der einzelnen Teile findet nicht statt. 

Der Muskel steht zwar dem der Gallidae und Columbidae nahe, doch 
stimmt deren Verhalten besser miteinander iiberein als mit dem von 
Opisthocomus. 


11. Musculus anconaeus s. triceps brachii. 

Nur bei guter Ausbildung beginnt der Muskel mit drei wohl unter- 
scheidbaren Kopfen, die FUrBrincEr wie folgt benennt: a) Caput scapu- 
lare s. Musculus anconaeus scapularis, b) Caput humerale s. Musculus 
anconaeus humeralis, c) Caput coracoideum s. Musculus anconaeus cora- 
coideus. 

Die beiden ersten verschmelzen in ihrem insertiven Bereich und bilden 
den Hauptteil des Muskels, wahrend das Caput coracoideum groBe Selb- 
standigkeit (aber ganz allgemein auch schon teilweise Reduktion) zeigt 
und mit dem Expansor secundariorum in Beziehung tritt. Alle drei Kopfe 
sind bei Opisthocomus gut entwickelt. 


1 Einen clavicularen Ursprung, wie ihn FiRBRINGER (17, S. 683) angibt, 
konnte ich nicht finden. 
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a) Caput scapulare m. anconaei s. Musculus anconaeus scapularis (Abb. 12 
bis 15, 23; a.sc.). 
Triceps von Prrrin (41, 8. 358) Taf. LXIV, Abb.2,b)!. Caput scapulare m. 
anconaei von FiURBRINGER (17, 8.703). 

Dieser Muskel ist kraftig entwickelt und lauft dem Dorsalrand der 
Streckseite des Humerus parallel. Sein Ursprung und das proximale 
Drittel seines Lateralrandes werden vom Musculus deltoides major. ge- 
deckt. Im iibrigen liegt er direkt. unter der Haut und deckt seinerseits 
den Musculus anconaeus humeralis und die Insertionsteile der Musculi 
latissimi dorsi. 

Er entspringt von der Innen- und Aufenflache der Scapula vom 
Collum scapulae unmittelbar distal vom Labrum glenoidale scapulare 
und zwar in der Tiefe mit einer kraftigen Sehne, superficial aber fleischig. 
Eine Trennung in zwei Képfe, wie sie bei den meisten Gallidae sich findet, 
ist nur angedeutet. 

Gleich anfangs treten zwei sehnige Ankerungen an den Muskel. Die 
eine kommt von dorsal und entspringt unter dem Musculus scapulo- 
humeralis posterior vom Ventralrand der Scapula am Ende des proxi- 
malen Viertels, die andere kommt von der Mitte der Dorsalflache des 
proximalen Humeruskopfes und dessen Bandern und vom Crus laterale 
des Tuberculum mediale. Ein Zweig dieser letzteren geht an den Muscu- 
lus deltoides major. Eine dritte Ankerung, die am Ende des proximalen 
Finftels des Humerusschaftes entspringt, tritt an das proximale Sechstel 
des Muskels. Sie zeigt in ihrem Ursprung Verwachsung mit der Inser- 
tionssehne des Musculus latissimus dorsi posterior. Alle diese drei An- 
kerungen, von denen die scapulare die kraftigste ist, sind sehnig und 
gehen in die auf der Unterseite des Muskelbauches auslaufende Ur- 
sprungssehne tiber?. 

Diese verliert sich erst mit Beginn der zweiten Halfte des Bauches. 
Auf der Unterseite beginnt mit dessen zweitem Drittel die unvollstindige 
Abtrennung eines medialen Teiles. Von diesem gehen erst kurz vor sei- 
nem Ende von der Unterseite sehnige Elemente aus, die eine Sehne mit 
sehr lockerem Gefiige bilden. Diese verschmilzt bald mit der Oberfliche 
des Caput humerale, von der sie aber leicht abgezogen werden kann. Mit 
der Sehne des lateralen Teiles verbinden sie nur einige wenige Fasern. 
Die Insertion erfolgt mit der des Caput humerale gemeinsam am Ole- 
cranon. 

Der laterale kraftigere Teil ist als der Hauptmuskel aufzufassen. Seine 
Endsehne entsteht superficial und beginnt bereits mit dem Endabschnitt 
der proximalen Halfte. In Héhe des Epicondylus medialis humeri enden 


1 Siehe 8.183, F.1. 


2 Sie entsprechen der von FURBRINGER (17, S. 693) beschriebenen 1.,3. und 
4. Ankerung. = 
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beide Bauche, die nur in ihren Endteilen véllig voneinander getrennt 
sind. Die diinne, aber breite und sehr dichte Sehne des lateralen Bauches 
geht iiber den Sulcus anconaeus lateralis und inseriert an einem kleinen 
lateral vom Olecranon gelegenen Hicker am proximalen Ulnakopf. Kurz 
nachdem der Muskelbauch geendet hat, zweigt von ihr ein Faserbiindel 
ab, das an den Beginn der dorsalen Vorderarmfascie geht, die kurz daraut 
auch den superficialen Zipfel der Tendo propatagialis brevis aufnimmt. 
Eine Patella ulnaris ist nicht vorhanden. 

Der Muskelbauch erreicht 7/, Oberarmlange; seine Endsehne ist 1 Is 
so lang. 

Er ahnelt in seinem Verhalten mehr den Gallidae als den Columbidae 
und Pterocletes. 


b) Caput humerale m. anconaeis. Musculus anconaeus humeralis (Abb. 12 
bis 17, 23; a.h.). 
Triceps, humeral head von PERRin (41, 8.358, Taf. LXIV, Abb.2,b)1. Caput 
humerale m. anconaei von FURBRINGER (17, 8.730). 

Wenig schwacher als der vorige Teil liegt dieser Muskel der Streck- 
seite des Humerus auf. Die Insertionsenden der Musculi latissimi dorsi 
ziehen kurz nach seinem Beginn iiber ihn hinweg, liegen also zwischen 
ihm und dem Caput scapulare, das ihn zur Hauptsache deckt. 

Er entspringt fleischig von der Dorsal- und Medialseite des Humerus- 
schaftes kurz nach dem proximalen Gelenkkopf im Bereich des lateralen 
und medialen Schenkels (Crus laterale und mediale) des Tuberculum 
mediale und in der Umgebung des distalen Randes der Fossa pneumo- 
anoconaea, wobei er medial etwas weiter proximalwarts bis zum Tuber- 
culum mediale s. str. reicht. Ein Caput posticum und mediale sind zwar 
vorhanden, getrennt durch die Fossa pneumo-anconaea, doch gleich 
distal davon sind beide vollig miteinander verwachsen, weil ein Musculus 
scapulo-humeralis anterior als weiterhin trennender Faktor fehlt. Der 
Ursprung erstreckt sich bis kurz vor den distalen Humeruskopf , ohne 
sich an die Insertionen der Musculi latissimi dorsi und deltoides major 
anzulegen. In medialer Breite reicht er iiber den Humerus hinaus, wobei 
ihm im proximalen Drittel der Musculus biceps aufliegt. Seine Form ist 
die eines Doppelspatels, an beiden Enden verbreitert. Die proximale Ver- 
breiterung erreicht die gréBere Ausdehnung. Distal erfolgt sie durch das 
lateral sich anlegende Caput breve, das in der Mitte des Muskels beginnt. 
FURBRINGER sagt (17, S. 723): ,,Bei reduziertem Muskel nimmt die Ver- 
kiimmerung hauptsichlich am proximalen Ende ihren Ausgangspunkt ; 
der Muskelkopf fangt dann schmal an und gewinnt erst im weiteren Ver- 


1 Nach Perri: Zweibauchiger Muskel. Der humerale Kopf zeigt schwache 
Tendenz zu weiterer Teilung. 
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laufe eine etwas groBere Breite.“ Von einer Verkiimmerung kann also 
hier keine Rede sein. 

Die Gesamtlinge des Muskels kommt der des Humerus fast gleich. 
Im vierten Siebentel beginnt die Ausbildung einer starken schmalen Sehne 
im medialen Teile der Unterseite des Bauches. Diese nimmt am distalen 
Ende den auBersten medialen Rand ein und inseriert am Olecranon, An 
ihrer Oberflache setzen bis zur Insertion noch Muskelfasern an. Die 
lateral von diesen liegenden (Caput breve) inserieren die Ulna zwischen 
der Sehne des Caput humerale und der des Caput scapulare und werden 
nur oberflichlich von den lockeren Sehnenfasern des Medialteiles des 
Caput scapulare bedeckt. 

Die Insertion erreicht eine Breite, die einem Zehntel der Muskellange 
entspricht, wobei fast die Halfte auf die starke Sehne entfallt. Der ibrige 
Teil inseriert fleischig. 

Dieser Muskel neigt einerseits mehr zu den Columbidae, andererseits 
wieder mehr zu den Gallidae hin, doch scheinen in diesem Falle die Co- 
lumbidae eher eine vermittelnde Stellung zwischen Opisthocomus und den 
Gallidae einzunehmen. 


c) Caput coracoideum m. anconaei s. Musculus. anconaeus coracoideus, 
nebst Expansor secundariorum (Abb. 23; 7'.m., E.s.). 
Caput coracoideum m. anconaei von FURBRINGER (17, 8.718). 

Dieser Muskel besteht nur aus einer Sehne. Ein Muskelbauch ist nicht 
mehr auffindbar. 

Die diinne, aber kraftige Sehne ist ziemlich stark. Sie beginnt vom 
Ligamentum sterno-coraco-scapulare und lauft vom Musculus latissimus 
dorsi an direkt unter der Haut an der Streckseite des Humerus iiber den 
Musculus anconaeus nach distal. Auf dem Epicondylus medialis bildet 
ihre verbreiterte Oberflache die Ansatzstelle fiir den Expansor secunda- 
riorum. In der Mitte des medialen Randes des Expansor geht von der 
verbreiterten Endsehne des Musculus anconaeus coracoideus eine sehnige 
Ankerung an den distalen Humeruskopf, die zwischen den Urspriingen 
der Musculi entepicondylo-radialis sublimis und profundus den Epi- 
condylus medialis inseriert. Eine weitere Ankerung geht vom distalen 
Teil der Innenflache zum Radialrand des Ursprungs des Musculus flexor 
digitorum sublimis. Der Muskelbauch erreicht !/; Humeruslinge und 
zieht tiber die Streckseite des Ellbogengelenkes zu den Armschwingen. 

Auf der letzten (20.) Armschwinge geht er in die beiden elastischen 
Bander tiber, die parallel zueinander iiber die ventrale Basis der Schwung- 
federn nach vorn laufen. An das der Muskulatur zuniichst liegende, ra- 
diale Band (Band 1) heften sich von Schwinge 18—14 einschlieBlich die 
Muskelfasern des ulnaren Teiles des Musculus flexor carpi ulnaris an. 
Ks endet an der 11. Schwungfeder, die zugleich die letzte Handschwinge 
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ist, wahrend das ulnare Band (Band 2) bis zur 1. Schwinge nach vorn 
fiihrt. 

Das Verhalten dieses Muskels stimmt im wesentlichen mit dem bei 
den Gallidae, Columbidae und Pterocletes iiberein. 


II. Muskeln des Unterarmes und der Hand. 
A. System der Musculi brachiales inferiores. 

12. Musculus entepicondylo-radialis sublimis (Abb. 24; ent.r.s.). 
Pronator radii teres von PERRIN (41, 8. 358, Taf. LXIV, Abb.23, Pronator 
radii longus)?. 

Dieser Muskel ist bei den Carinaten mehr oder weniger deutlich von 
dem tiefer gelegenen Musculus entepicondylo-radialis profundus getrennt, 
dagegen bei den Ratiten ganz mit diesem verschmolzen. Am tiefgehend- 
sten ist die Trennung bei Opisthocomus. Hier sind beide Teile so vdllig 
selbstandig, und die sie innervierenden Nervenzweige entspringen so ent- 
fernt und unabhangig voneinander, daf man jeden Muskel als Einheit 
fiir sich auffassen muB. 

Opisthocomus reprasentiert damit zweifellos das phylogenetisch altere 
Verhalten. Erst nachtraglich findet immer mehr und mehr eine Verbin- 
dung beider Pronatoren statt, die in der vélligen Verschmelzung bei den 
Ratiten ihr Ende erreicht. Da8 sie andererseits bei dem schlecht fliegen- 
den Opisthocomus noch auf der Hohe ihrer Entwicklung stehen, zeigt, 
daB sie hier noch keineswegs auBer Tatigkeit sind. Der ihre Reduktion 
verhindernde Grad der Beanspruchung wird aber nicht durch Fliegen 
oder Rudern, sondern auch noch beim Altvogel durch Klettern vermit- 
telst Aufstiitzen der Fliigel erreicht. 

Dieser Muskel ist bei Opisthocomus nach dem Musculus flexor carpi 
ulnaris der starkste Unterarmmuskel. Er liegt auf der Volarseite am 
weitesten radial und direkt unter der Haut. Dabei deckt er die Insertions- 
halfte des Musculus brachialis und den gréBten Teil des Musculus ente- 
picondylo-radialis profundus, der nur proximal, distal und an seinem 
Ulnarrand etwas unter ihm hervorragt. Radial grenzt er an den Musculus 
extensor carpi radialis brevis und an die Insertion des Musculus ect- 
epicondylo-radialis, die er ganz proximal sogar deckt, ulnar an den Mus- 
culus flexor digitorum sublimis an. 

Der Muskel entspringt mit einer kurzen, aber breiten und starken 
Sehne am weitesten proximal von allen vom Epicondylus medialis aus- 
gehenden Muskeln (Musculi entepicondylo-radialis profundus und flexor 
digitorum sublimis) vom Tuberculum supracondyloideum mediale. 
Seine Ursprungssehne ist die kraftigste von diesen. Ganz kurz nach 


1 Nach Perrin: Hinbauchig und keilférmig. Er entspringt mit einer starken 
kurzen Sehne vom inneren Condylus des Humerus und inseriert in der Mitte des 
Radiusschaftes. 
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dem Ursprung beginnt der Muskelbauch. Die Sehne selbst lauft auf 
dessen Ober-(Volar-)seite in eine Aponeurose aus, die den Bauch bis 
auf einen schmalen radialen und distalen Rand bedeckt. Auf der dem 
Profundus aufliegenden Unterseite tritt sehr friih eine Aponeurose auf, 
an die sich die Muskelfasern ansetzen und die die Radiusinsertion ver- 
mittelt. Die Muskelfasern erstrecken sich unter minimaler Divergenz bis 
unmittelbar vor die Anheftung der Aponeurose. Die Insertion erfolgt 
an dem ventro-radialen Rand des mittleren Drittels des Radius. Der 
halbgefiederte Muskel erreicht knapp 2/, Radiuslinge und ist mehr als 
1/, so breit wie lang. Seine Oberfliche hat die Gestalt eines Parallelo- 
gramms. Der Bauch liegt iiber dem des Musculus entepicondylo-radialis 
profundus und greift radial zur Insertion iiber diesen hinunter. Beide 
Muskeln sind nur bindegeweblich miteinander verbunden und haben 
deutlich getrennte Ursprungssehnen. Zwischen ihnen liegt der nach distal 
laufende ulnare Zweig des Nervus medianus. 


13. Musculus entepicondylo-radialis profundus (Abb. 24—25; ent.r.p.). 
Flexor carpi radialis von Prerrin (41, 8.358, Taf. LXIV, Abb. 2,)1. 

Dieser Muskel ist in seinem Verhalten dem vorigen sehr ahnlich und 
erreicht ihn an Masse. Er ist bis auf Ursprung, Insertion und einen 
schmalen ulnaren Rand vom Musculus entepicondylo-radialis sublimis 
bedeckt, desgleichen radial von diesem umsaiumt, wahrend er ulnar den 
Musculi flexor digitorum benachbart ist. Seine Unterseite liegt dem 
Radius und dem Musculus extensor policis lorigus auf. 

Der Muskel entspringt distal neben dem Musculus entepicondylo- 
radialis sublimis vom vorderen Rande des Epicondylus medialis humeri 
mit einer nur halb so starken Sehne, an die sofort der gedrungen spindel- 
formige Muskelbauch ansetzt. Nach distal erstreckt sie sich noch iiber 
einen groBen Teil der Muskeloberflache, ausschlieBlich Radial- und 
Distalrand. Auf der Unterseite tritt schon kurz nach dem Beginn des 
Bauches die Insertionsaponeurose auf, an der bis zu ihrer Fixierung 
am Radius die sich ziemlich parallel laufenden Muskelfasern ansetzen. 
Der Muskel ist ebenfalls halbgefiedert. 

Die Insertion erfolgt sehnig-muskulés am ventralen und ulno-ven- 
tralen Rande des dritten bis fiinften Radiussiebentels. Wahrend sich auf 
der Unterseite die Aponeurose anheftet, inserieren die oberflachlichen, 
ventralen Muskelfasern den Radius direkt, ohne vorher an die Aponeu- 
rose zu treten. Der ganze Muskel erreicht 5/, Radiuslange und reicht 


1 Nach Perrin: Breit und fleischig. Er entspringt neben dem sublimis vom 
inneren Condylus des Humerus und inseriert hauptsachlich das untere Drittel der 
préaxialen Radiusflache, mit einigen Fasern auch das Radiale. (PuRRtNs Angaben 
iiber die Insertion, die mit seiner Abbildung iibereinstimmen, kann ich nicht 
bestiatigen.) : 
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damit etwas weiter nach vorn als der ihn deckende Musculus entepi- 
condylo-radialis sublimis. 

Vom Ulnarrand des Radius, besonders aber auch von der Aponeurose 
der Unterseite auf dem ganzen Weg ihrer Insertion, entspringt der Mus- 
culus extensor indicis longus. 

Im Gegensatz zu Opisthocomus reicht bei Pterocles und Bonasa der 
Sublimis etwas tiber den Profundus hinweg. Bei Phasianus sind beide 
Képfe gleich lang. Bei Columba reicht der Profundus sogar bis zum 
distalen Radiuskopf. Bei Struthio sind beide Teile zu einem einheitlichen 
und sehr starken Muskel verschmolzen, der mit seiner distalen Spitze fast 
bis an das Ende des Radius reicht. 

Kin Musculus entepicondylo-ulnaris, der nach Gapow (19, 8. 267) sich 
bei den Rasores und Tinamus findet, fehlt bei Opisthocomus ebenso wie 
bei Columba und Pteroclest. Er ist schwach bei Bonasa und stark bei 
Phasianus. 


14. Musculus flexor digitorum profundus (Abb. 24—27; f.d.p.). 
Flexor profundus digitorum von Prrrin (41, 8.359, Taf. LXIV, Abb. 2,)2. 


Dieser in seinem Verhalten so interessante Muskel liegt ebenfalls auf 
der Volarseite des Unterarmes und in der Tiefe unter dem Musculus flexor 
digitorum sublimis, der ihn bis auf einen radialen Rand und die Endsehne 
deckt. Ganz proximal deckt seinen Ursprung auch noch der Musculus 
flexor carpi ulnaris ein weniges. Ulnar wird er vom Musculus flexor carpi 
ulnaris, radial von den Musculi entepicondylo-radialis und vom Musculus 
extensor indicis begrenzt. Er selbst deckt den Bauch des Musculus ulni- 
metacarpalis ventralis. 

Er entspringt fleischig unmittelbar nach dem proximalen Ulnakopf 
von dem zweiten bis sechsten Neuntel der Ventralseite dieses Knochens, 
ventral von der Insertion des Musculus brachialis beginnend, deren 
distale Halfte er deckt. 

Bei Corvus, Garfulus (ScHoEPPS 45, DE Man 36, eigene Befunde)?*, 
Paradisea (DE MAN 36) und den Papageien (ScHoEPPsS 45) entspringt er 


1 Mircnett (37, 8.628) weist schon auf das Fehlen dieses Muskels bei Opistho- 
comus hin und sagt: ,,This ist another of the innumerable points separating 
Opisthocomus from Fowls.“ 

2 Nach Perrin: Er besteht aus 2 Teilen. Der erste entspringt von den 
proximalen zwei Dritteln der Innen- oder Flexorseite der Ulna und geht in eine 
normale Sehne iiber, die in einer Rinne iiber den Carpus hinwegzieht und sich 
hier in zwei Sehnen teilt. Die kurze, radial gelegene inseriert die Basis der End- 
phalange des Pollex. Die zweite, lange Sehne (innerhalb von der vorigen gelegen) 
geht nach der Endphalange des II. Fingers. Der zweite Teil ist der Flexor meta- 
carpi pollicis (= M. ulni-metacarpalis ventralis). 

3 Bei Corvus und Garrulus fand ich bei fast fliiggen Nestjungen den dorsalen 
Kopf starker als den ventralen. 
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in zwei Képfen, die durch den Insertionsteil des Musculus brachialis ge- 
schieden sind. Bei dem untersuchten Nestling von Opisthocomus fand ich 
ebenfalls einen durch einige wenige Muskelfasern angedeuteten zweiten 
Kopf. Die Fasern entsprangen dorsal vom Musculus brachialis kurz vor 
dessen distalem Insertionsende vom distalen Bereich des zweiten Siebentels 
der Ulna. Bei dem adulten Stiick war davon nichts mehr zu finden. Es 
scheint demnach das zweiképfige Verhalten das urspriinglichere zu sein. 

Einen zwar schwachen, aber doch deutlichen zweiten Kopf zeigt auch 
Pterocles, nicht dagegen Columba, Bonasa und Phasianus. Bei letzterem 
entspringt der Muskel nur mit einem dorsal von der Insertion des Muscu- 
lus brachialis gelegenen Kopf, wohl in Korrelation mit dem gut aus- 
gebildeten Musculus entepicondylo-ulnaris, der ventral davon inseriert- 

Der Muskel hat im Querschnitt dreieckige Gestalt. Wahrend er proxi- 
mal spitz auslauft, verbreitert er sich distalwarts sehr, so da er bald von 
der ganzen Ventralflache der Ulna entspringt. Schon recht weit proximal 
bildet sich auf seiner Oberflache eine Aponeurose aus, die sukzessive sich 
verstirkend zur Sehne zusammenstrahlt. Der dadurch bedingte schrage 
Faserverlauf la8t den Muskel halbgefiedert erscheinen, wenn auch der 
Ursprung nicht von einer Sehne, sondern von einem Knochen (Ulna) 
ausgeht. Der Ansatz der Fasern erfolgt unter geringer Konvergenz. Kurz 
vor dem distalen Ulnakopf endet der Muskelbauch. Die kraftige Sehne 
fiihrt, von Bandern niedergehalten, radial um den Processus muscularis 
metacarpi IT herum, wobei sie den Musculi adductor pollicis und abductor 
indicis aufliegt?. Die Sehne lauft am ventro-radialen Rande des Meta- 
carpus I] radial von der Sehne des Musculus flexor digitorum sublimis 
weiter und gibt ganz proximal eine kraftige Zweigsehne an den Pollex ab. 
Am distalen Ende dieses Mittelhandknochens fiihrt sie, zusammen mit der 
Sublimis-Sehne, unter einem von der radialen Kante des Metacarpus IT 
zum ulnaren Rande der Verschmelzung der Metacarpalia II + IIT ziehen- 
den Band hindurch. Der weitere Verlauf der Sehne fiihrt volar von der 
des Musculus abductor indicis am radialen Rande der Ventralflache der 
Phalangen 1 und 2 des Index entlang bis zur Insertion, die am distalen 
Ende der Phalange 2, beim Nestling am proximalen und ventralen Rande 
der Phalange 3 erfolgt. 

Wohl einzig dastehend ist dabei die Beziehung der zweiten Phalange 
zur Sehne. Der proximale Kopf der Phalange tragt an seinem proximalen 
ventro-radialen Rande gleich nach der Gelenkflache eine Knochenspange, 


1 Gapow (19, 8. 280) gibt an, daB die Sehne in einer Rinne iiber das Os carpi 
ulnare fiihrt, was ich jedoch nirgends feststellen konnte. Sie bleibt stets radial 
von diesem Knochen und fiihrt iiberall um den Processus muscularis metacarpi II 
(Tuber volaris basalis metacarpi II von Gapow) herum. Wahrscheinlich beruht 
Gapows Angabe auf einer Verwechslung mit der Sehne des M. flexor digitorum 
sublimis, die jedoch stets ulnar vom Processus muscularis metacarpi IT bleibt. 
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unter der die Sehne hindurchfiihrt. Distal davon bildet die Sehne ein 
Sesambein aus, das ein Zuriickziehen derselben durch die Knochenése 
verhindert. Ist die Sehne so weit zuriickgezogen, da das Sesambein in 
dem von Phalange und Spange gebildeten Ring aufsitzt, so ist auch 
gleichzeitig ihr von da bis zur Insertion reichendes Ende gestrafft. Sesam- 
bein nebst Knochenring verstiirken die Insertion also wesentlich, sind 
sogar eine weit starkere Fixation als diese selbst. In der Umgebung dieses 
Durchtrittes wird die Sehne auBerdem von einem Ligament an den 
Knochen geheftet (siehe Abb. 4—6). 

Bei dem Nestling ist das Sesambein noch nicht vorhanden, doch zeigt 
die ihm entsprechende Stelle der Sehne eine allseitige kleine Aufwolbung 
von weiflichem Aussehen. Die Knochenspange besteht als solche noch 
nicht, sondern wird durch sehniges, noch unverknéchertes Bindegewebe 
vertreten. Die ganze Anlage ist also zur Fixation noch nicht geeignet, 
weshalb in diesem Stadium die Indexkralle noch von der Sehne bewegt 
werden kann. Eine Verknécherung der Sehne im Bereich des Metacarpus, 
wie sie nach Gapow (19, S. 280) haufig vorkommt und wie ich sie auch 
bei Bonasa fand, fehlt hier. 

Bei Pterocles, Columba und Bonasa endet die Sehne schon am proxi- 
malen Kopf der Phalange 2 des Index durch einfache Insertion am 
Knochen; bei Phasianus geht sie bis zum distalen Ende dieser Phalange. 
Ks findet sich nirgends eine Bildung, die mit der Knochenése von Opis- 
thocomus nur entfernt verglichen werden kénnte. Desgleichen fehlt hier 
iiberall die Pollexzweigsehne. 

Bei Struthio ist eine solche noch vorhanden und geht in Hohe der 
Basis des Pollex von der Hauptsehne ab. Der Ursprung des Muskels ist 
einheitlich. Er selbst ist bis zum distalen Ulnakopf mit dem Musculus 
flexor digitorum sublimis verwachsen. Auf dem freien Metacarpus IT 
geht die Sehne in einen zweiten Bauch iiber, der dem Musculus abductor 
indicis aufliegt und an dessen Ende mit ihm verschmilzt. Die gemeinsame 
Endsehne inseriert bereits an der Basis der Phalange 1 des Index. Nur 
ein schwacher Ausliufer geht noch zum Ende dieser Phalange, wahrend 
Scnozpps (45, S. 165) einen solchen bis zur Phalange 3 verfolgen konnte. 

Die zum Pollex abgehende Zweigsehne, Antagonist der vom Musculus 
extensor digitorum communis nach dem Daumen fiihrenden, lauft schrag 
nach disto-radial und inseriert an der Phalange 1 des Pollex am Ende des 
proximalen Fiinftels in der Mitte der Ventralflache an einem kleinen 
Tuberculum in Hohe der Insertion des Musculus abductor pollicis. Sie 
verwachst mit dem Periost dieser Phalange, lauft aber in einer binde- 
geweblichen Rinne noch bis zu deren Ende und bis zur Basis der Pha- 
lange 2, ohne letztere jedoch fiir sich bewegen zu kénnen. Bei dem Nest- 
jungen ist diese Sehne noch nicht mit der ersten Phalange verwachsen, 
sondern lat sich, an der Basis der Phalange 2 abgeschnitten, aus der 
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bindegeweblich iiberwachsenen Knochenrinne wie aus einer Réhre 
herausziehen. Bei dem jungen Vogel funktioniert also eine Bewegung der 
Krallenphalange durch die Daumensehne sehr gut und zwar beugt sie die 
Kralle ventralwarts. 

Dieser Pollexzweig fand sich auBer bei Opisthocomus bis jetzt nur bei 
den Eulen, bei Heliornis (Gapow 19) und Struthio (GaDow 19, SCHOEPPS 
45 und eigener Befund). Letzteres ist besonders interessant, da ja auch 
bei Struthio Pollex und Index bekrallt sind. 

Bei Bonasa ersetzt; wie ich feststellen konnte, ein von der Aponeurose 
des Musculus flexor digitorum sublimis abgehendes Sehnenfascikel die 
Daumensehne. 


15. Musculus flexor digitorum sublimis (Abb. 24—26; f.d.s.). 


Flexor sublimis digitorum von Pxrrrtn (41, 8.358, Taf. LXTV, Abb. 2;)?. 
Palmaris longus von PERRIN (loc. cit.) entspricht der Aponeurose des Musculus 
flexor digitorum sublimis2. 


Dieser Muskel liegt direkt unter der Haut auf der Volarseite des 
Unterarms. Radial begrenzen ihn die Musculi entepicondylo-radialis, 
ulnar der Museulus flexor carpi ulnaris. Er selbst deckt den Musculus 
flexor digitorum profundus bis auf einen schmalen radialen Saum. 

Der Muskel besteht aus zwei Komponenten, der Aponeurose und dem 
von dieser abgehenden Muskel. Nach Gapow (19, 8. 278) ist nur eine 
davon gut entwickelt, so da eine starke Aponeurose einen schwachen 
Muskel im Gefolge hat und umgekehrt. Bei Opisthocomus sind aber beide 
sehr gut ausgebildet. 

Gleich unter der Haut liegt zunachst die Aponeurose. Sie entspringt 
distal von der Sehne des Musculus entepicondylo-radialis profundus von 
der Mitte des Epicondylus medialis humeri in einer Breite von fast 2 mm. 
Am Ende des proximalen Sechstels verbreitert sie sich auf das doppelte 
und behalt diese Ausdehnung bis zu ihrer Insertion bei. Diese erfolgt zur 
Hauptsache an der proximalen, ulnaren Seite des Os carpi ulnare in 
dessen ganzer dorso-ventraler Tiefe. Kurz vorher geht von der Apo- 
neurose superficial ein Band ab, das sich distal vom vorigen auf der 
Ventralflache des Ulnare befestigt. Von hier aus strahlen dann Faser- 
biindel in die Handschwingen, und zwar in die 7.—11. einschlieBlich, 
wahrend auf der ulnaren Strecke solche an die Armschwingen abgegeben 
werden. Nach der Tiefe zu erreicht die Aponeurose ihre groBte Aus- 


1 Nach Perrin: Entspringt vom inneren Condylus des Humerus mit einer 
starken flachen Sehne. Der Muskel ist spindelférmig. Unmittelbar vor dem 
Carpus geht er in eine einfache Sehne iiber, welche in einer Rinne iiber das untere 
Ende der Ulna hinweglauft und dann dem oberen Rand des Metacarpus II ent- 
langfiihrt. Sie inseriert in der Mitte der drittletzten Phalange. 

? Nach Perer: Besteht nur aus einer starken, flachen und bandformigen 
Fascie, die sich vom inneren Condylus des Humerus bis zum Carpus erstreckt. 
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dehnung, da sie tiber die ganze Ventralfliche des Musculus flexor carpl 
ulnaris nach der Basis der Armschwingen zieht. 

An ihr beginnt radial am Ende des proximalen Drittels der Ulna der 
Muskelbauch, dessen gesamte Oberflache von aponeurotischem Gewebe 
tberzogen ist. Er endet kurz vor dem Ulnare. Die starke Endsehne be- 
ginnt schon mit dem Bauch und liegt in einer Breite von 2 mm, proximal 
spitz zulaufend, in dessen Mitte eingebettet. Beiderseits treten die 
Muskelfasern an sie heran, der Muskel ist also gefiedert. (Bei einem 
Exemplar setzen keine Muskelfasern vor dem Ende des Bauches an sie 
an, so daB sie vorher vollkommen isoliert ist, sich fast wie ein Fremd- 
k6rper ausnimmt und nach Auftrennen des Bauches miihelos heraus- 
gelegt werden kann. Nirgends sonst war ein ahnliches Verhalten fest- 
zustellen.) 

Die Sehne fiihrt in einer bindegeweblich iiberdeckten Rinne radial um 
das Ulnare und von da schrag nach vorn iiber den Musculus abductor 
indicis zur Radialflache der Hand, die sie am distalen Ende des Meta- 
carpus IT erreicht. In der Mitte des Metacarpus trifft sie mit der Sehne 
des Musculus flexor digitorum profundus zusammen. Ein sehniges Band, 
das von der distalen und radialen Kante des Metacarpus IT zur ulnaren 
Verschmelzung der Metacarpalia IT+III fiihrt, halt beide Sehnen fest. 
Diese laufen in einer gemeinsamen Scheide am ventro-radialen Rande der 
Phalange 1 des Index weiter nach distal, doch liegt jetzt die Sublimis- 
sehne nicht mehr neben der des Profundus, sondern unter ihr, wobei sie ~ 
sich loffelf6rmig verbreitert und die Profundussehne umgibt. Kurz nach 
dem proximalen Gelenkkopf der Phalange 1 verwachst die Sublimissehne 
mit dem Periost der Phalange und endet am distalen Gelenkkopf. oS 
Muskel erreicht +/, der Lange der Ulna. 

Ebenso ist das Verhalten des Muskels bei Columba und ahnlich sind 
auch die Verhaltnisse bei Pterocles, doch ist bei letzterem der Muskel- 
bauch nur schwach entwickelt und die Endsehne lauft vom Ulnare an 
volar von der Profundussehne und ihr parallel, unterkreuzt sie am Ende 
des Metacarpus II und lauft radial neben ihr weiter. Sie ist bis auf die 
proximale Phalange 2 verfolgbar. Bei Bonasa tritt die Aponeurose in 
keine Beziehungen zum Ulnare, sondern gabelt sich gleich distal davon. 
Der radiale, kiirzere Ast inseriert den Pollex, wo sonst die hier fehlende 
Zweigsehne des Profundus anzusetzen pflegt, zusammen mit einem vom 
Metacarpus III kommenden Haftband; der ulnare heftet sich an die 
Basis der im Bereich der Metacarpalia liegenden Armschwingen. Der 
schwache Muskelbauch und seine Sehne verhalten sich wie bei Opistho- 
comus. Bei Phasianus ist die Aponeurose recht kraftig, der Muskelbauch 
schwicher entwickelt. Letzterer reicht distal bis an die Basis der ersten 
Armschwingen und ist hier sehnig verwachsen. 

Scuouprs (41, 8. 163) fand bei Struthio diesen Muskel nicht, doch ist 
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er vorhanden, wenn auch innig mit dem Profundus verwachsen. Am 
Ende der Ulna trennt er sich davon und geht in eine kraftige Sehne tber, 
die das gewohnliche Verhalten zeigt, und an dem proximalen Ventral- 
rand der Phalange 2 des Index inseriert. 


16. Musculus flexor carpi ulnaris (Abb. 24—28; f.c.u.). 
Flexor carpi ulnaris+ Extensor carpi ulnaris von PERRIN (41, 8. 359; Taf. LXIV, 
Abb. 2.)1. 

Dieser Muskel liegt auf der Volarseite direkt unter der Haut und am 
weitesten ulnar, reicht sogar noch tiber den Ulnarrand der Ulna hinaus. 
Sein radialer Rand wird von der Aponeurose des Musculus flexor digi- 
torum sublimis gedeckt. 

Er entspringt mit einer sehr starken Sehne (ohne Sesambein) vom 
ganzen distalen Rande des Epicondylus medialis humeri. Die Sehne zieht 
iiber die Ventralseite des Olecranon nach ulnar. Kurz nach ihrem Ur- 
sprung geht sie in den sehr kraftigen Muskelbauch iiber, in dessen Tiefe 
sie verschwindet, doch ist sie darin bis unmittelbar vor das distale Ende 
zu verfolgen. Die Muskelfasern gehen von dieser Sehne nach allen Rich- 
tungen aus und setzen sich an eine Aponeurose an, die die ganze Ober- 
flache bis auf einen kleinen proximalen Teil und den Ulnarrand bedeckt 
und, allmahlich starker werdend, zur Insertionssehne zusammenflieBt. 
Der Muskel ist also gefiedert. Die Endsehne ist zwar nur kurz (distal vom 
Muskelbauch), aber sehr stark und inseriert die proximo-ulnare Kante 
des Os carpi ulnare in dessen ganzer Tiefe (4 mm). 

Der Ulnarrand des Bauches wird von dieser Aponeurose nicht bedeckt 
und in den proximalen 2/3; zunichst von der Ursprungssehne selbst ge- 
bildet. Die in diesem Bereich von ihr peripher abgehenden Muskelfasern 
zeigen keinen Zusammenhang mit den dorsal und ventral anschlieBenden, 
sondern bilden einen kleinen Muskelbauch fiir sich. (Musculus rector 
remigum secundi ordinis von ScHorpps 45, 8. 88, Nr. 4. Extensor carpi 
ulnaris von PERRIN.) Er inseriert an der Ventralseite der Basis der 18. 
bis 14. Schwinge einschlieBlich (Armschwingen) das radiale elastische 
Band (Band 1), das an der 11. Schwinge (letzte Handschwinge) endet 


1 Nach Perrin: Der Muskel ist gut entwickelt, hat denselben Ursprung wie. 
der M. flexor digitorum profundus und inseriert am Ulnare. — Verschmolzen mit 
dem letzteren (Flexor carpi ulnaris) entspringt mit diesem und auch vom Ole- 
cranon ein maBig entwickelter Muskel, der den Unterteilen der 5 oder 6 hinteren 
Ulnarschwingen aufliegt. Er endet in eine lange mit elastischen Fasern versehene 
Sehne, die mit den tibrigen Schwungfedern bis vor zum Carpus verbunden ist; 
das ist der Extensor carpi ulnaris. Unmittelbar unter der letzteren liegt eine 
andere elastische Sehne, welche die Unterteile aller Schwungfedern miteinander 
verbindet. Die Ansatzlinie dieser Sehne und die der Haut fallen an den Feder- 
kielen zusammen. Die Sehne ist stark, maichtig entwickelt und so elastisch wie 
ein Stiick Gummi. 
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(siehe Abb. 23—28), mit schrag nach disto-ulnar laufenden divergieren- 
den Fasern. 

Der Hauptmuskel erreicht 7/,, der ulnare Teil nur 4 /, Ulnalainge. 

Ahnliche Verhiltnisse wie bei Opisthocomus finden sich bei Columba. 
Bei Pierocles sind die beiden Bauche nicht so deutlich getrennt. Uber- 

‘haupt trifft hierfiir mehr die von Gapow gegebene Beschreibung (19, 
S. 270) zu, mit der Phasianus vollig tibereinstimmt. 

Bei Struthio ist der Muskel einheitlich und haftet in seiner distalen 
Halfte aponeurotisch an der Ulna, wihrend der Muskelbauch sich noch 
uiber die proximale Halfte des Metacarpus III erstreckt und in den Mus- 
culus flexor digiti III iibergeht. 

Dadurch, daB das distale Ende des Ulnare durch ein starkes Ligament 
mit der zwischen proximalem Metacarpus II-+III gelegenen Crista ver- 
bunden ist, wirkt dieser Muskel trotz seiner bereits an dem Ulnare statt- 
habenden Insertion sich funktionell auf die Hand aus. 


17. Musculus ulni-metacarpalis ventralis (Abb. 24—27; u.m.v.). 
Flexor metcarpi pollicis von Prrrin (41, 8.359; Taf. LXIV, Abb. 2,)!. 
Dieser Muskel liegt auf der Volarseite auf der Ulna unter dem Mus- 

culus flexor digitorum profundus, der seinen Muskelbauch fast ganz be- 
deckt. Radial benachbart liegt ihm der Musculus extensor indicis longus. 

Er entspringt fleischig von der Radial- und Ventralfaiche der Ulna 
in deren sechstem und siebentem Achtel. In den radialen Saum seines 
Ursprungs schiebt sich die Insertionsspitze des Musculus ectepicondylo- 
ulnaris keilf6rmig ein. Ganz proximal tritt auf der Oberflache (volar) 
des Muskelbauches bereits eine Aponeurose auf, die allmahlich zu der 
breiten und starken Endsehne zusammenstrahlt. Der schrage Faserver- 
lauf vom Ursprung am Knochen bis zur Anheftung an der Aponeurose 
ist derselbe wie beim Musculus flexor digitorum profundus, der Muskel 

also halbgefiedert. Der Ansatz der Fasern erfolgt unter starker Kon- 
_-vergenz. 

Zu Beginn des distalen Ulnakopfes endet der Muskelbauch an der 
Insertionssehne. Diese steigt nach disto-radial hoch und geht, an den 
Bandern zwischen distalem Radiuskopf, Radiale und Metacarpus be- 
festigt, in einer breiten Rinne um das Radiale herum zur Dorsalseite der 
Hand und inseriert hier endgiiltig an einer kleinen Erhéhung auf dem 
proximalen Metacarpus IT. 

Der Muskelbauch erreicht 1/; Ulnalange und ist relativ breit (Maxi- 
malbreite: 1/3; seiner Lange). , 


1 Nach PERRIN: Flexor metacarpi pollicis = zweiter Teil des Flexor pro- 
fundus digitorum. Er entspringt fleischig von dem unteren Drittel der Ulna, 
lauft schrag iiber deren unteres Ende und geht in eine kurze Sehne iiber, die in 
einer Rinne auBen iiber das Radiale lauft. Sie inseriert den oberen und dorsalen 
Rand des Radiale, wo dieses an den Pollex angrenzt. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 13 
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Bei Columba, Pterocles, Bonasa und Phasianus ist er relativ kraftiger 
mit ausgedehnterem Ursprung. Er greift hier tiberall auf die Ulnarseite 
iiber und reicht auch ventral weiter zuriick, wihrend bei Opisthocomus 
noch ein kleiner Ulnarrand der Ventralseite im Bereich seines Ursprunges 
unbedeckt bleibt. 

Bei Columba entspringt der Muskel von den distalen ?/; der Ulna 
(ausschlieBlich Gelenkkopf) und erreicht bis zur Sehne die halbe Ulna- 
linge. Bei Pterocles entspringt er von etwas mehr als den distalen */;, 
bei Bonasa und Phasianus von etwas mehr als der distalen Halfte der 
Ulna. Bei letzteren kommt die Linge des Bauches der des Ursprungs 
ziemlich gleich. 

Bei Struthio entspringt der relativ schwache Muskel von den distalen 
3/, der radialen Hilfte der ventralen Ulnaflache und-inseriert proximal 
vom Musculus extensor metacarpi radialis und unter diesem am Radial- 
hocker des Metacarpus I. Kurz vorher geht von dieser Sehne am Distal- 
rand des Radiale der Musculus flexor pollicis ab. 


18. Musculus abductor pollicis (Abb. 24 und 32; ab.p.). 


Dieser Muskel liegt ganz radial auf der Volarseite direkt unter der 
Haut. Ulnar grenzt er an die Sehne des Musculus flexor digitorum pro- 
fundus und an den Musculus flexor pollicis, wahrend er ganz proximal 
der Sehne des Musculus ulni-metacarpalis ventralis aufliegt. 

Er entspringt in Hohe des proximalen bis distalen Randes (individuell 
etwas verschieden) des Radiale von den schon’ vereinigten Sehnen der 
beiden Teile des Musculus extensor metacarpi radialis. Trennt man diese 
in einer gemeinsamen bindegeweblichen Hiille liegenden Sehnen, so zeigt 
es sich, dai der Ursprung lediglich vom Radialrand der Brevissehne er- 
- folgt und sich dabei zwei Képfe unterscheiden lassen. 

- Der Hauptkopf entspringt mit einer sehr kurzen starken Sehne, an 
die sich sofort der relativ kraftige Muskelbauch ansetzt. Er lauft ventral 
tiber den Metacarpus I, wobei er'sich zwischen dessen knotig verdickten 
Radialrand und den ventral gelegenen Processus muscularis metacarpi IT 
(siehe 8.134) einschmiegt. Am Ende des Metacarpus I tritt oberflichlich 
eine Sehne auf, an welche die Muskelfasern unter Konvergenz ansetzen. 
Mit dem proximalen Fiinftel der ersten Pollexphalange endet der Bauch. 
Die Sehne inseriert den Radialrand dieser Phalange in gleicher Héhe mit 
der Pollexsehne des Musculus flexor digitorum profundus und ist wie 
diese noch bis zum proximalen Rande der Phalange 2 verfolgbar. 

Der zweite wesentlich kleinere Kopf entspringt an derselben Stelle 
von der Mitte der Unterseite der Brevis-Sehne mit einer langen diinnen 
Sehne, an die etwa in der Mitte des vorigen Teiles distal vom Radial- 
knorren des Metacarpus I sich der Muskelbauch ansetzt. Dieser Kopf 
liegt radial vom vorigen und setzt sich fleischig an dessen Insertionssehne 
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an, die dadurch gefiedert wird, wahrend der fiinfmal so massige Haupt- 
teil fir sich allein halbfiedrige Anordnung zeigt. 

Bei Columba finden sich dieselben Verhiiltnisse. Bei Phasianus und 
Bonasa ist der Muskel einheitlich, schmiler, aber langer, und reicht 
fleischig bis vor das distale Ende der ersten Phalange, ist jedoch mit 
dieser verwachsen, wahrend seine Sehne noch bis zur Basis der Phalange 
2 geht, Uberall ist der Ursprung sehnig-muskulés, auch da, wo der 
Muskel nicht mit zwei getrennten Kiépfen entspringt oder der Musculus 
extensor metacarpi radialis nicht in eine Pars brevis und longa ge- 
schieden ist 

Wie Scuoeprss fand auch ich bei Struthio diesen Muskel nicht, wahrend 
Gabow (19, S. 289) ihn erwahnt. 

Die Innervation liBt erkennen, da der Muskel keine Abspaltung des 
Musculus extensor metacarpi radialis ist, sondern einen erst sekundar 
mit diesem verschmolzenen selbstandigen Muskel darstellt, 


19. Musculus flexor pollicis (Abb. 32; }.p.). 

Dieser kleine Muskel liegt auf der Volarseite zwischen dem Musculus 
abductor pollicis und dem Processus muscularis metacarpi II, nur be- 
deckt von der Sehne des Musculus flexor digitorum profundus und der 
Haut. 

Er ist tiefer als breit und entspringt einheitlich von der Grenze 
zwischen Metacarpus I und IT und dem Radialrand des Processus muscu- 
laris. Der Ursprung ist zur Hauptsache fleischig und mit nur einzelnen 
Sehnenfasern durchsetzt. Der Muskelbauch erreicht 1/, Metacarpus- 
lange. Mit Beginn seines zweiten Drittels tritt in der Muskelmasse bereits 
die Endsehne auf, die auf der Unterseite des Muskelbauches schon frith 
sichtbar wird. An sie setzen sich die Muskelfasern in fiedriger Anordnung 
an. Die diinne Sehne inseriert kurz nach dem Ende des Bauches den 
ulno-ventralen Rand des Pollex im proximalen Sechstel, ist aber noch bis 
zum Ende der Phalange verfolgbar, wobei sie auf deren Ventralseite ulnar 
neben der Daumensehne des Musculus flexor digitorum profundus 
hinzieht. 

Bei Columba, Phasianus und Bonasa finden sich dieselben Verhaltnisse. 

Bei Struthio wird der Muskel nur durch eine diinne Sehne reprasen- 
tiert, die in Hohe des Distalrandes des Radiale von der Endsehne des 
Musculus ulni-metacarpalis ventralis abgeht. Die Insertion scheint schon 
an der dem Pollex zugekehrten Seite des Metacarpus I zu erfolgen. 


20. Musculus adductor pollicis (Abb. 31 und 32; ad.p.). 
Dieser Muskel liegt in der Tiefe zwischen dem distalen vom Meta- 
carpus I und Pollex einerseits und vom Metacarpus IT andererseits ge- 


bildeten Winkel. 
13* 
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Er entspringt mit einer schwachen Sehne von einem schwachen 
Tuberculum am Ende des proximalen Viertels des Radialrandes der 
Ventralseite des Metacarpus II. Seine Sehne wird von dem Musculus 
abductor indicis bedeckt und geht sehr bald in den relativ kraftigen 
Muskelbauch iiber, auf dessen Oberseite sie noch ziemlich weit distal- 
wirts reicht. Die Muskelbasis schmiegt sich ia den Winkel zwischen dem 
fiir den Pollex bestimmten Gelenkhécker und dem Metacarpus IJ ein und 
erreicht die radiale Breite des Metacarpus. 

Die an der ventro-radialen Seite der Ursprungssehne ganz proximal 
ansetzenden Muskelfasern bilden einen kleinen Kopf fiir sich, der sehr 
bald wieder in eine Sehne iibergeht, die am Ende des proximalen Viertels 
die ulno-ventrale Kante der Phalange1 des Pollex inseriert. Der Haupt- 
muskel liegt der Ulnarfliche des Pollex auf, wird nach distal immer 
diinner, so daf& er einem hohen gleichschenkeligen Dreieck gleicht, und 
geht in der Mitte der ersten Phalange in eine Sehne itiber, die im distalen 
Viertel der Phalange auf der Ulnarseite inseriert, aber auch noch auf 
die Basis der Phalange 2 itibergreift. Durch die Verwachsung mit der 
Basalphalange wird eine Bewegung des Krallengliedes unméglich. 

Bei Phasianus, Bonasa und Columba herrschen fast dieselben Ver- 
haltnisse, nur fehlt iiberall der proximale Kopf. Bei Phasianus inseriert 
der Muskel an der nach vorn laufenden Daumensehne des Musculus 
extensor digitorum communis, bei Columba ist die Insertion fleischig, 
iiberall greift sie aber auf das Krallenglied tiber. 

Bei Struthio entspringt der Muskel, distal an das Pollexgelenk des 
Metacarpus I anschlieBend, von dem ulno-dorsalen Rand des Metacar- 
pus II. Der Ursprung erreicht 1/, Metacarpuslinge. Die Insertion erfolgt 
fleischig noch in der proximalen Halfte der Ventralkante der Phalange 1. 
Der Faserverlauf geht hier von disto-ventral nach proximo-dorsal. 


21. Musculus abductor indicis (Abb. 32; ab.ind.). 


Dieser nach dem Musculus ulni-metacarpalis dorsalis kraftigste Hand- 
muskel liegt radial auf der Volarseite unter den Sehnen der Musculi flexor 
digiti, aber im itibrigen direkt unter der Haut. Ulnar wird er vom ven- 
tralen Teile des Musculus interosseus dorsalis begrenzt. 

Er entspringt rein fleischig vom distalen Rande des Processus mus- 
cularis metacarpi IT und von da an weiter distal von der ganzen radialen 
und ventro-radialen Flache des Metacarpus IT, also von dessen distalen 
3/4. Kurz nach seinem Ursprung tritt auf der Oberflache eine Aponeu- 
rose auf, die allmahlich zur Sehne zusammenstrahlt. Durch die schrage 
Anordnung der Muskelfasern wird der Muskel halbgefiedert. Die Sehne 
inseriert radial am proximalen Rande der Phalange 1 des Index und ist 
noch iiber die proximalen ?/; dieser Phalange zu verfolgen. Dabei liegt 
sie unter der Sehne des Musculus flexor digitorum profundus. 
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Beim Nestjungen sind noch zwei Sehnen zu unterscheiden: die ober- 
flachlichere, der anderen aufliegende geht mit dem Periost verwachsen, 
zum proximalen Rande der Phalange 3, waihrend die unter ihr liegende 
kiirzere, wie beim alten Stiick, die Phalange 1 inseriert. Beim Altvogel 
zeigt die Sehne keinerlei Trennung in zwei Kopfe. 

Bei Columba und Pterocles reicht der Muskelursprung weiter nach 
proximal, indem er ulnar um den Processus muscularis metacarpi II 
herum auf den vor diesem gelegenen Teil des Metacarpus iibergreift. Bei 
Phasianus und Bonasa reicht er gerade eben radial um den Processus 
herum, liegt also zwischen diesem und dem Musculus flexor pollicis. 

Bei Struthio entspringt der Muskel kurz vor der Trennung der beiden 
Metacarpalia von fast der ganzen Ulnarflache des Metacarpus II, dessen 
proximales Viertel freilassend. Einen zweiten Kopf bildet die Endsehne 
des Musculus flexor digitorum profundus aus. Dieser liegt dem vorigen 
auf und bildet die Endsehne, die ebenfalls an der Basis der Phalange 1 
des Index inseriert und bis zu deren distalem Kopf zu verfolgen ist. 


22. Musculus ulni-metacarpalis dorsalis (Abb. 31 und 32; w.m.d.). 

Dieser Muskel liegt auf der ventralen und ventro-ulnaren Seite der 
Hand direkt unter der Haut und deckt den Musculus interosseus palmaris. 

Er entspringt mit einer breiten Sehne vom Tuberculum dorso-laterale 
der Plantarflache des distalen Ulnakopfes. Diese Sehne, die eine sehnige 
Ankerung an die Plantarseite des Metacarpus II schickt, zieht nach disto- 
ulnar und geht an der proximo-ulnaren Kante des Ulnare in einen breiten 
fleischigen Bauch ein, der fiederférmig in einem ventralen und einem 
ventro-ulnaren Teil davon entspringt. 

Der ventrale etwas gréBere Kopf liegt proximal dem Ulnare eng auf, 
ohne jedoch zu diesem in Beziehung zu treten und inseriert fleischig am 
distalen Ende der Fissura metacarpi an den einander zugekehrten Ran- 
dern der Metacarpalia II und III. Dabei liegt er dem Musculus interos- 
seus palmaris direkt auf. Von seiner Oberflichenfascie gehen Sehnen- 
zacken an die Handschwingen. 

Der ventro-ulnare Kopf reicht nur bis zur Mitte des freien Meta- 
carpus III und inseriert dessen ganze ulnare und ulno-dorsale Kante. 
Einige wenige Fasern gehen auch in den Musculus flexor digiti III tiber. 

In der Mitte ihrer Breite, also etwa am radialen Rand des freien 
Metacarpus III, sind beide Képfe unterseits verwachsen. Der Gesamt- 
muskel erreicht */, Metacarpuslinge. Seine Insertion erfolgt iiberall 
fleischig. 

Bei Phasianus geht die Ursprungssehne bis zum Ende des Metacarpus 
III durch, wobei sie sich in ihrer distalen Halfte aponeurotisch ver- 
breitert und den Metacarpus III dorsal und ulno-ventral inseriert. Von 
ihr gehen gleich anfangs die beiden hier ganz getrennten Képfe ab. Der 
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ventraie auch hier gréBere inseriert die Ventralseite des proximalen 
Drittels des freien Metacarpus III. Der dorsale Kopf ist langer, dabei 
aber ziemlich schmal und setzt sich in der Mitte des Ulmarrandes des 
freien Metacarpus III an. Bei Bonasa ist nur noch ein Kopf vorhanden, 
der dem dorsalen zu entsprechen scheint, da die Ventralseite nicht mehr 
davon bedeckt wird. Seine Insertion erstreckt sich hier bis zum Ventral- 
rand der Phalange 1 des Medius. Bei Pterocles ist ebenfalls nur ein Kopf 
vorhanden, doch ist dieser ziemlich kraftig und entspringt auch fleischig 
vom Ulnare. Er bedeckt nur die ulnare Kante und die Dorsalseite und 
inseriert schon in der proximalen Halfte des Metacarpus III. Bei Co- 
lumba liegen die Verhaltnisse wieder ganz aihnlich wie bei Opisthocomus, 
doch bildet der dorsale Kopf eine Sehne aus, die am Ulnarrand der Pha- 
lange 1 des Index inseriert. 

Bei Struthio erhalt der Ursprung noch einige Muskelfasern vom Ven- 
tralrand des Ulnare. Die Insertion besteht aus einem proximalen 
sehnigen und einem distalen fleischigen und gréReren Teil und erfolgt 
an den proximalen 2/; des Metacarpus ITI. 

Die Innervation zeigt, daB es sich hier um die Verschmelzung zweier 
von verschiedenen Nervensystemen versorgten Muskeln handelt (siehe 
8.156 und 162). Bei Phasianus sind beide Teile noch am starksten von- 
einander getrennt, bei Bonasa ist nur noch der dorsale Teil vorhanden. 
Opisthocomus steht zwischen beiden. 

Nach Gapow (19, 8S. 274) entspricht dieser Muskel vielleicht einem 
distalen, selbstiindig gewordenen Teil des Musculus extensor metacarpi 
ulnaris, doch wiirde das nur fiir den ulno-ventralen Kopf zutreffen kénnen. 


23. Musculus interosseus palmaris (Abb. 31; 7.p.). 


Dieser Muskel liegt in der Fissur zwischen den beiden Metacarpalia 
dorsal vom ventralen Kopf des Musculus ulni-metacarpalis dorsalis und 
ventral vom Musculus interosseus dorsalis, die ihn beide vollstandig 
decken. 

Er entspringt vom ventro-ulnaren Rande des Metacarpus II von der 
hier kaum angedeuteten Tuberositas muscularis des Musculus extensor 
metacarpi ulnaris an und vom ventro-radialen Rand des Metacarpus IIT, 
wobei er das ganze Lumen der Fissur ausfillt. Mit einigen Fasern kommt 
er auch schon von dem proximal vor dem freiwerdenden Metacarpus IIT 
gelegenen Metacarpus II. Der Ursprung von dessen ulnarem Rand ist der 
groBere. Die Fasern treten von beiden Seiten an die Sehne, wodurch der 
Muskel gefiedert wird. Am distalen Ende der Fissur geht er auf die 
Dorsalseite tiber und endet gleich zu Beginn der Phalange 1 des Index 
auf deren dem Ansatz der Schwungfedern dienender ulnarer Verbreite- 
rung in eine Sehne. Diese beginnt schon im zweiten Drittel des Bauches, 
liegt kurz vor dessen Ende dorsal auf den verwachsenen Metacarpalia auf, 


Die Vorderextremitit von Opisthocomus cristatus (Vieillot). 199 


zieht am Ulnarrand der Phalangenplatte unter den Schwungfedern nach 
distal und inseriert den proximalen Ulnarrand der Phalange 2, ist aber 
noch bis zur Basis der Phalange 3 verfolgbar, wobei sie unter dem Kiel 
der ersten Handschwinge liegt. Zu Beginn der Phalange 2, gibt sie eine 
sehnige Ankerung an diese ab. Der Muskelbauch erreicht 7/1) Meta- 
carpuslange. Seine Masse ist etwas geringer als die desselben Muskels bei 
Phasianus. 

Bei Phasianus und Bonasa entspringt der Muskel von der Ventral- 
seite der hier sehr ausgebildeten Tuberositas muscularis. Bei Columba 
endet der Bauch erst in der Mitte der Phalange 1 des Index und erreicht 
somit Metacarpuslinge. Die Sehne tritt schon sehr friih auf. Dagegen 
fehlt hier und bei Pferocles die Tuberositas muscularis und damit der 
Ursprung daran. Bei Pterocles erreicht der Muskel nur 2/, Metacarpus- 
lange. ; 

Bei Columba endet der Bauch erst in der Mitte der Phalange 1 des 
Index. 

Bei Struthio entspringt der Muskel von den ganzen einander zu- 
gekehrten Flachen der freien Metacarpalia IT und III, aber auch schon 
proximal davon in der durch die Verwachsung der beiden Metacarpalia 
gebildeten Mulde. Die relativ sehr starke Sehne geht zwischen den nicht 
miteinander verschmolzenen distalen K6pfen der Metacarpalia hindurch 
zur Dorsalseite und inseriert an der Basis der Phalange 2 des Index, ist 
_ aber noch bis auf das Krallenglied verfolgbar. 


B. System der Musculi brachiales swperiores. 
24. Musculus extensor metacarpi radialis. 

Dieser Muskel ist meist einheitlich, laBt aber gelegentlich noch zwei 
mehr oder weniger getrennte Kopfe erkennen: 

a) Musculus extensor metacarpi radialis longus, b) Musculus extensor 
metacarpi radialis brevis. 

Wie die Innervation ausweist, handelt es sich nur um zwei Teile eines 
und desselben Muskels. 

Nach Gapow (19, S. 275) ist die Trennung der beiden Koépfe bei den 
Eulen eine vollstandige, bei Struthio (bezugnehmend auf ScHoEpss). be- 
deutend, bei Gallus und Columba;undeutlich und eigentlich nur ein Kopt 
vorhanden. 

Von Eulen lag mir nur ein Steinkauz (Athene noctua Scop.) vor, bet 
dem zwar der sehnige Ursprung der Pars longa und der fleischige der 
Pars brevis noch gut sichtbar, beide aber vollstandig miteinander ver- 
wachsen waren. Bei Struthio fand ich die Angaben von Scuoupss (45, 
Nr. 31, 8. 147) nicht bestatigt. Der Ursprung ist superficial ebenfalls 
sehnig, in der Tiefe fleischig und geht auch vom Processus supracora- 
coideus (im distalen Fiinfzehntel des Humerus!) aus. Beide Képfe sind 
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vollig miteinander verschmolzen. Bei Columba kann ich die Angaben von 
Scuorpss bestitigen. Der Ursprung ist zweiképfig; beide Kopfe ent- 
springen zwischen dem letzten und vorletzten Sechstel des Humerus, wo- 
bei der superficiale (also der der Pars longa entsprechende) etwas weiter 
nach proximal reicht und sehnig-muskulés ist. Der Ursprung des tiefer 
gelegenen ist rein fleischig und ziemlich breit. Beide Kopfe verschmelzen 
rasch zu einer Einheit. Der distale Radiuskopf hat nach dorsal eine loffel- 
formige Verbreiterung, in der die Endsehne gleitet. Dieser Sulcus exten- 
soris metacarpi radialis ist bei denColumbae viel stiirker als in anderen 
Familien. Ahnliche Verhaltnisse finden sich bei Pterocles. 

Bei Phasianus und Bonasa sind beide Képfe vollig miteinander ver- 
schmolzen, doch ist auch hier der superficiale Ursprung sehnig, der tiefer 
gelegene (der der Pars brevis entsprechende) fleischig. Merkwiirdiger- 
weise verschmilzt bei den Galli, wie schon ScHOEPSS und GADOW er- 
wahnen, die Sehne des Musculus extensor pollicis longus kurz vor dem 
distalen Radiuskopf mit dem Musculus extensor metacarpi radialis an 
dessen ventralem Rand. Bei Opisthocomus liegt dazu keinerlei Tendenz 
vor; beide Sehnen inserieren zwar dicht nebeneinander, sind aber bis zu 
ihrem Ende vollig getrennt. ; 

Opisthocomus zeigt wohl den héchsten Grad der Selbstandigkeit bei- 
der Képfe und damit das urspriinglichste Verhalten, wenn die Deutung 
von Aurx (2, S. 21), der den Musculus extensor metacarpi radialis als 
Homologon des zweiképfigen Supinator longus der Eidechsen auffaBt, 
richtig ist. 


a) Musculus extensor metacarpi radialis longus (Abb. 12—13, 24 und 28; 
e.m.r.L.). 
Extensor carpi radialis longus von Perrin (41, 8. 359, Taf. LXIV, Abb. 2,)!. 

Der Musculus extensor metacarpi radialis longus liegt dorso-radial 
vom Radius auf der Plantarseite des Unterarmes direkt unter der Haut. 
Er deckt die Pars brevis, ohne mit dieser im geringsten verwachsen zu 
sein, und wird ulnar von den Musculi ectepicondylo-radialis und extensor 
pollicis longus begrenzt. 

Er entspringt mit einer starken Sehne vom Tuberculum supracondylo- 
ideum laterale humeri am weitesten proximal von allen vom Epicondylus 
lateralis humeri kommenden Sehnen. (Nur der fleischige Ursprung der _ 
Pars brevis reicht noch um ein weniges weiter proximalwiirts.) Diese ver- 
breitert sich rasch bis zur Insertion des distalen Sehnenzipfels des Propa- 
tagialis brevis. Dort, im Endabschnitt des ersten Radiusviertels, geht 


1 Nach Perrin: Extensor carpi radialis longior und brevior sind in ihrem 
Ursprung eng vereinigt. Beide erhalten sie ein sehniges Band vom Propatagialis 
brevis. Ihre Endsehnen vereinigen sich in Héhe des unteren Endes des Radius 

und inserieren dann die Basis des Metacarpus I. 


Die Vorderextremitiit von Opisthocomus cristatus (Vieillot). 201 


sie in den kriftigen Muskelbauch ein, in dem sie bis fast an dessen Ende 
verfolgbar ist. Die Muskelfasern setzen fiedrig an ihr an. Der Bauch 
reicht bis kurz vor das distale Sechstel des Radius. Bereits vor der Bauch- 
mitte tritt auf der ganzen Muskeloberflache eine Aponeurose auf, die zu 
der ziemlich breiten Insertionssehne zusammenstrahlt. Der Ansatz an 
die Aponeurose erfolgt unter starker Konvergenz der Muskelfasern. Die 
Brevissehne liegt mehr ventral und ihr zum Teil auf, umgibt sie aber 
nicht scheidenartig. Die Endsehne gleitet, von Bandern gehalten, in 
einer Rinne zusammen mit der Brevissehne (Sulcus extensoris metacarpi 
radialis), dorso-radial iiber den distalen Radiuskopf und das Os carpi 
radiale, verwachst distal von letzterem mit der Sehne der Pars brevis und 
inseriert mit jener gemeinsam am Radialhécker des Metacarpus I. 

Der Muskelbauch ist im Querschnitt gewélbt und zeigt mit der kon- 
vexen Seite nach auBen. 

Mit dem radialen Rande der Ursprungssehne ziemlich verwachsen ist 
der proximale, zum distalen Humeruskopfe gehende Zipfel des Propata- 
gialis brevis, der Muskelfasern des Musculus extensor metacarpi radialis 
brevis Ursprung gewahrt. Die Unterfliche des Bauches ist von seinem 
Beginn an rein fleischig bis etwa in seiner Mitte die bald sich verdichten- 
den sehnigen Fasern beginnen, die dann zur Insertionssehne zusammen- 
flieBen. Auf der Oberflache treten schon vom zweiten Fiinftel an sehnige 
Fasern auf, jedoch bleibt ein breiter radialer Rand des Bauches bis kurz 
vor dessen Ende frei. 


b) Musculus extensor metacarpi radialis brevis (Abb. 12—13, 24 und 28; 
e.m.r.b.). 
Extensor carpi radialis brevis von PrrRin (41, 8. 359; Taf. LXIV, Abb. 2,)!. 

Der Musculus extensor metacarpi radialis brevis wird bis auf einen 
schmalen Ulnarsaum seiner proximalen Halfte von der Pars longa ge- 
deckt und liegt der Radialflache des Radius auf. 

Er entspringt ebenfalls vom Tuberculum supracondyloideum laterale 
und von dem daselbst inserierenden proximalen Zipfel des Propatagialis 
brevis. Der Ursprung vom Processus ist in der Tiefe (besonders ulnar) 
sehnig, im iibrigen fleischig. Die Sehnenfasern erstrecken sich bis fast an 
das Ende des Muskelbauches, der im Anfang des letzten Drittels des 
Radius endet. 

‘Die Insertionssehne tritt schon vor Beginn der distalen Halfte in der 
Mitte des Bauches auf. Die an sie ansetzenden Muskelfasern kommen 
einerseits vom Propatagialis brevis-Zipfel, andererseits vom Processus 
supracondyloideus, so daB auch dieser Muskelkopf gefiedert ist, doch 
entsteht hier die Endsehne im Innern des Muskelbauches, wahrend bei 
der Pars longa die Ursprungssehne in diesen eingeht, die Endsehne aber 


1 Siehe FuBnote 8. 200. 
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superficial entsteht. Die Muskelfasern konvergieren bei ihrem Ansatz an 
die Endsehne. Diese ist breit und ein wenig stiirker als die der Pars longa. 
Sie lauft ventral von dieser, sie zum Teil iiberdeckend, in derselben Rinne 
(Sulcus extensoris metacarpi radialis) iiber den distalen Radiuskopf und 
das Os carpi radiale. Kurz nach dem letzteren verschmelzen beide 
Sehnen, nachdem sie schon vorher in einer gemeinsamen bindegewebigen 
Hiille lagen, und inserieren zusammen am Radialhécker des proximalen 
Metacarpus I. 

Unmittelbar nach der Verschmelzung der beiden Teilsehnen, die aber 
leicht voneinander getrennt werden kénnen, entspringt radial an der 
Brevissehne kurz vor deren Insertion der Musculus abductor pollicis. 


25. Musculus extensor digitorum communis (Abb. 28; e.d.c.). 
Radialer Teil des Extensor digitorum von PERRIN (41, 8. 359)!. 

Dieser Muskel liegt zwischen Radius und Ulna auf der Plantarseite 
direkt unter der Haut. Radial begrenzen ihn die Musculi ectepicondylo- 
radialis und extensor pollicis longus, ulnar der Musculus extensor meta- 
carpi ulnaris. Er deckt die radiale Halfte des letzteren und den Ursprung 
des Musculus ectepicondylo-ulnaris. 

Er entspringt sehnig vom Epicondylus lateralis humeri, unmittelbar 
distal an die Sehne des Musculus ectepicondylo-radialis anschlieBend, 
deren Ulnarrand sich unter die Ursprungssehne des Musculus extensor 
digitorum communis schiebt und mit ihr leicht verwaichst. An die kurze 
Sehne setzt im proximalen Siebentel der Ulna der fast gleichmafbig breite, 
nur an den Enden zugespitzte Muskelbauch an, der zwischen Radius und 
Ulna nach vorn lauft. Die Ursprungssehne erstreckt sich noch aponeu- 
rotisch iiber fast die ganze Oberfliche desselben. Auf seiner Unterseite 
tritt schon bald nach Beginn des Bauches eine Aponeurose auf, die zu 
einer breiten Sehne zusammenstrahlt, an der der Muskelbauch zu Beginn 
des vorletzten Siebentels der Ulna endet. Die Konvergenz der Fasern des 
halbgefiederten Muskels im distalen Bereich ist stiirker als ihre proximale 
Divergenz. Der Bauch erreicht 2/; Ulnalange. Die Sehne fiihrt, von 
Bandern gehalten, dorsal vom Ursprung des Musculus ulni-metacarpalis 
dorsalis in einer seichten Rinne um das Tuberculum dorso-laterale des 
distalen Ulnakopfes herum, zwischen dem Os carpi ulnare und radiale 
hindurch und an den Wurzeln der Handschwingen iiber den Metacarpus 
IT hinweg. 

Auf dem distalen Ulnakopf lauft die Sehne des Musculus extensor 


1 Nach Perrin: Er besteht aus zwei Muskeln, die beide vom auBeren Condy- 
lus entspringen. Der radiale geht in eine schwache Sehne iiber, welche die Basis 
der Phalange 1 des Index inseriert. 

Unter dem ulnaren Teil versteht PERRIN den M. extensor metacarpi ulnaris 
(siehe Fu8note S. 203). : 
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carpi ulnaris radial von der Communissehne, und noch weiter radial in der 
Tiefe fiihrt die Sehne des Musculus extensor indicis longus herum. Auf 
dem proximalen Metacarpus II kreuzen sich die Sehne des Musculus 
extensor indicis longus und die des Musculus extensor digitorum com- 
munis zum ersten Male, wobei letztere die oberflichlichere ist. Gleich 
darauf gibt diese eine kurze Zweigsehne an den Pollex ab. In der Mitte 
des Metacarpus IT senkt sich die Hauptsehne ulnarwirts und wird dabei 
ihrerseits von der Sehne des Musculus extensor indicis iiberkreuzt. Von 
diesem letzten Kreuzungspunkt an liuft die Communissehne in einer 
deutlichen Rinne (Sulcus tendinis Musculi extensoris digitorum commu- 
nis), die nach distal tiefer wird und sich iiber das distale Drittel des Meta- 
carpus ausschlieBlich des letzten Zehntels erstreckt. Kurz vor ihrem 
Ende verflacht die Rinne wieder und die Sehne steigt um ein aus dem 
Ende des radialen Rinnenwalls hervorgegangenes Tuberculum nach 
radial hoch, geht auf der Mitte der Dorsalkante der Phalange 1 des Index 
gerade aus und inseriert unter geringer Verbreiterung proximal an dieser 
Phalange (auch beim Nestling), ist aber noch bis fast zum Ende der Pha- 
lange zu verfolgen. 

Die Pollexsehne steigt disto-radial hoch und inseriert an einer kleinen 
Tuberositat der ulno-dorsalen Kante des Pollex am Ende von dessen 
proximalem Viertel. 

Nur bei einem Exemplar (ad.) entspringt auf der Radialseite unter 
dem Musculus extensor indicis brevis in der zwischen Metacarpus I-++IT 
gelegenen Mulde ein kleiner fleischiger Muskelkopf, der in Hohe des 
Pollexhéckers in eine relativ kraftige Sehne iibergeht. Diese fiihrt unter 
der Daumensehne hindurch und verschmilzt mit der Radialkante der 
Hauptsehne am Ende des proximalen Drittels des Metacarpus. Der 
Bauch dieses Kopfes, den ich nur einmal, da aber sehr deutlich fand, er- 
reicht 1/,; Metacarpuslange. 

Bei Phasianus, Bonasa, Columba und Pterocles herrschen dieselben 
Verhaltnisse, doch ist die Muskelmasse relativ kleiner. 

Bei Struthio ist der Ursprung sehnig-muskulés und erhalt auch einige 
Muskelfasern von der Endsehne des Musculus anconaeus. Weiter ist hier 
das vollige Fehlen der Daumensehne bemerkenswert. 


26. Musculus extensor metacarpi ulnaris (Abb. 28; ¢.c.w.). 
Ulnarer Teil des Extensor longus digitorum von Pxrrrin (41, 8. 359)}. 
Der Muskel liegt auf der Plantarseite und mit seiner ulnaren Halfte 
direkt unter der Haut, wihrend ihm radial der Musculus extensor digi- 


1 Nach Perrin: Er besteht aus zwei Muskeln, die beide vom auBeren Con- 
dylus entspringen. Der ulnare inseriert die Mitte der Ulnarseite des MetacarpusII. 
Unter dem radialen Teil versteht Perrin den M. extensor digitorum communis 
(siehe FuBnote S. 202). 
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torum communis aufliegt. Er selbst deckt den Musculus ectepicondylo- 
ulnaris und liegt, soweit sich dieser Muskel nicht dazwischen schiebt, auf 
der Ulna. 

Er entspringt mit einer kraftigen Sehne distal vom Musculus extensor 
digitorum communis und, wie dieser, vom Epicondylus lateralis humeri. 
Die Sehne erhilt eine diinne, aber breite Ankerung von der Ulna, die 
dorso-ulnar vom ganzen zweiten Siebtel dieses Unterarmknochens aus- 
geht und die Sehne stark ulnarwirts zieht (Gapow 19, 8. 277 gibt das- 
selbe fiir Fulica und Scops an). Im proximalen Sechstel steht sie mit dem 
Musculus ectepicondylo-ulnaris in Verbindung, ist aber leicht davon zu 
trennen. Nur bei einem Exemplar fand sich ein radiales Sehnenfascikel, 
das etwas inniger mit diesem Muskel verwachsen war und auferhalb des 
Bereiches der Ulnaankerung lag, so daB es in gerader Linie vom Epi- 
condylus lateralis zam proximalen Radialrand des Muskelbauches fiihrte, 
ohne dabei nach ulnar auszubiegen. Dadurch wurde die Ursprungssehne 
und mit ihr der Ursprung des Muskelbauches breiter, so daB hier die 
Muskelfasern im proximalen Bereich kaum divergierten. 

Am Ende des zweiten Siebentels der Ulna beginnt an der Sehne der 
schmal spindelférmige Muskelbauch, der fast die ganze Radialhalfte der- 
selben bedeckt. Die Ursprungssehne erstreckt sich als allmahlich 
schwicher werdende Aponeurose noch tiber die proximalen 3/, der Unter- 
seite des Bauches, wahrend die Insertionssehne aponeurotisch auf der 
Oberseite der distalen 2/; entsteht und sich distalwarts sukzessiv ver- 
starkt; dadurch wird der Muskel halbgefiedert. Seine Fasern divergieren 
im proximalen und konvergieren im distalen Drittel. Der Bauch erreicht 
2/; Ulnalinge und endet im distalen Siebtel derselben. Die breite Sehne 
ist kraftiger als die des Musculus extensor digitorum communis, unter- 
kreuzt diese und fiihrt radial von ihr in derselben Rinne um das Tuber- 
culum dorso-laterale des distalen Ulnakopfes, von Bandern darin fest- 
gehalten. 

Die Insertion erfolgt ulnar von der Sehne des Musculus extensor in- 
dicis am ulnaren Rande des Metacarpus IT an der nur schwach angedeu- 
teten Tuberositas muscularis (siehe 8. 133). 

Bei Phasianus und Bonasa finden sich dieselben Verhialtnisse, und die 
Insertion erfolgt an derselben Stelle, doch ist hier die Tuberositas viel 
kraftiger entwickelt. Bei Columba erhilt die Endsehne eine Verstirkung 
vom Kadialrand des distalen Ulnakopfes, die bei Pterocles fehlt. Bei 
beiden ist die Tuberositas auch kaum angedeutet, doch ist die proximale 
Verwachsung mit dem Musculus ectepicondylo-ulnaris eine viel innigere 
als bei Opisthocomus. Kine Ulnaankerung fehlt hier iiberall. 

Bei Struthio erfolgt die Insertion weiter proximal am vorderen Rand 
zwischen den Metacarpalia II+III und zum Teil auch schon am Ulnare. 
Auch hier fehlt die Ankerung, und die von ScHoEPSs (45, 8. 151) und 
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Gapow (19, S. 277) erwihnten zur Ulna gehenden starken Fleischfasern 
gehéren dem Musculus ectepicondylo-ulnaris an. 


27. Musculus ectepicondylo-radialis (Abb. 28 und 29; ect.r.). 

Dieser schwaichste Unterarmmuskel liegt auf der Plantarseite direkt 
unter der Haut und dem Radius unmittelbar auf. Radial begrenzt ihn 
der Muskulus extensor metacarpi radialis und im Insertionsbereich der 
Musculus entepicondylo-radialis sublimis, ulnar der Musculus extensor 
digitorum communis. 

Er entspringt vom Epicondylus lateralis humeri unmittelbar proximal 
vom Musculus extensor digitorum communis mit einer schlanken Sehne, 
an deren Unterseite zu Beginn des Radius der spindelformige Muskel- 
bauch ansetzt. Die Muskelfasern entspringen von der Unterseite der sich 
aponeurotisch fast tiber den ganzen Muskel erstreckenden Ursprungs- 
sehne und laufen in schrager Richtung disto-ulnar zum Unterarm. Die 
Insertion erfolgt unter Divergenz fleischig an der proximalen HAlfte des 
Radius, und zwar an der dorso-radialen Kante und in der ganzen Radial- 
breite, wobei sie sich bis zur Insertion des Musculus entepicondylo-radia- 
lis sublimis nach ventro-radial erstreckt und ihr proximaler Teil sogar 
von dem hier noch freien Museculus entepicondylo-radialis sublimis ge- 
deckt wird. Bei dem Nestling liegt die proximale Halfte des Bauches dem 
Radius noch unverwachsen auf. 

Zwischen Ursprungssehne und proximalem Radiuskopf zieht der 
Nervus brachialis longus superior hindurch auf die Ventralseite des 
Muskels. Der Muskel erreicht die halbe Linge des Radius. 

Dieselben Verhaltnisse finden sich bei Phasianus, Bonasa, Columba 
und Pterocles, doch ist der Muskel bei den drei erstgenannten Arten rela- 
tiv starker und erstreckt sich tiber die proximalen 2/; des Radius, wah- 
rend er bei Pterocles auch nur die vordere Halfte einnimmt. 

Bei Struthio ist er ganz auBergewohnlich stark entwickelt. Seiner 
gréBeren Ausdehnung entsprechend, wird er hier auch noch von den Mus- 
culi extensor digitorum communis (ulnar) und extensor metacarpi radialis 
(radial) gedeckt, waihrend er im Insertionsbereich den Musculi entepi- 
condylo-radialis und extensor pollicis longus eng anliegt. Er erstreckt 
sich hier iiber etwas mehr als die proximale Radiushalfte. Sein Ursprung 
ist sehnig-muskulés, zur Hauptsache jedoch sehnig. 


d 28. Musculus ectepicondylo-ulnaris (Abb. 29; ect.w.). 

Der kraftige Musculus ectepicondylo-ulnaris liegt ebenfalls auf der 
Plantarseite und der Ulna direkt auf. Zur Hauptsache deckt ihn der Mus- 
culus extensor metacarpi ulnaris. Ganz proximal liegt seinem Radial- 
rand noch der Musculus extensor digitorum communis auf. Seine Form 
scheint sehr zu wechseln, denn auf der einen Seite fand ich ihn kurz und 
gedrungen, auf der anderen lang und schmal. 
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Er entspringt mit einer kurzen Sehne vom Epicondylus lateralis ge- 
meinsam mit dem Musculus extensor metacarpi ulnaris, aber unter dessen 
Sehne. Radial und ulnar setzen sich schon gleich zu Beginn der Ulna 
Muskelfasern an, so da8 der Muskel im proximalen Finftel gefiedert er- 
scheint. Dann verbreitert sich die Ursprungssehne iiber die Muskelober- 
flache, so da jetzt die Muskelfasern von ihrer Unterseite entspringen und, 
wie beim Musculus ectepicondylo-radialis, divergierend nach disto-ulnar 
zur Insertion laufen. Der im proximalen Fiinftel vorhandene ulnare Teil 
des Bauches haftet ganz proximal mit einer kurzen Aponeurose an den 
Bandern der Streckseite des Ellbogengelenkes und an der Dorsalflache 
der Ulna.° Der radiale Teil bildet im Insertionsbereich einige sehnige 
Fasern aus; sonst erfolgt die Insertion fleischig am dorso-radialen Rand. 
der proximalen drei Fiinftel der Ulna 

Der keilférmige Bauch erreicht 2/; Ulnalange und endet sehr spitz. 
In den proximalen */, seiner Insertion entspringt ventral von ihm der 
ulnare Kopf des Musculus extensor pollicis longus von der zwischen bei- 
den gelegenen Fascia intermuscularis und von der Ulna. 

Bei Phasianus, Bonasa und merkwiirdigerweise auch bei Pterocles er- 
streckt sich die Insertion auf die ganze Linge der Ulna ausschlieBlich des 
distalen.Kopfes, wahrend sie sich bei Columba auf die proximalen zwei 
Drittel beschrankt. 

Bei Struthio ist die Verwachsung mit der Ursprungssehne des Muscu- 
lus extensor carpi ulnaris eine innigere und langere (proximales Viertel 
der Ulna). Die aponeurotische Ankerung an der proximalen Ulna, die bei 
Opisthocomus nur sehr schwach an die Bander des Ellbogengelenkes geht, 
ist bei Struthio recht ansehnlich und wurde von ScHoEPss irrtiimlich dem 
Musculus extensor carpi ulnaris zugerechnet. Der Muskel erreicht hier 
2/, Ulnalange. 


29. Musculus extensor pollicis longus (Abb. 28—30; e.p.l.). 
Extensor ossis metacarpi pollicis von Purrin (41, 8. 359)!. 

Der Muskel entspringt fleischig in zwei durch den Ramus radialis 
Nervus brachialis longi superioris getrennten Képfen, einem radialen und 
einem ulnaren, wovon ersterer dorsal, letzterer mehr ventral liegt. 

Der ventralere und ulnare Kopf liegt zwischen Radius und Ulna. Er 
wird dorsal vom Musculus extensor digitorum communis und vom Mus 
culus ectepicondylo-ulnaris, ventral von der Insertion des Musculus 
brachialis inferior und dem Ursprung des Musculus flexor digitorum pro- 


1 Nach Perrin; Er entspringt von dem hinteren Teil der oberen Halfte des 
Radiusschaftes und auch mit einigen wenigen Fasern von der Ulna. Seine 
schlanke Sehne inseriert die Basis des Metacarpus IL unmittelbar hinter den 
vereinigten Sehnen der Mm. extensor carpi radialis longus und brevis. Eine diinne, 
riickgebildete Membran liegt zwischen den Extensoren und Flexoren. 
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fundus gedeckt. Er reicht am weitesten proximalwarts und entspringt an- 
nihernd von der proximalen Halfte des ventro-radialen Randes der Ulna, 
unmittelbar distal von der Insertion des Musculus biceps beginnend. 
Ganz proximal ist er recht kompakt, doch nur eine ganz kurze Strecke. 
Weiter distal besteht er aus etwa 20 mit mehr oder weniger Zwischenraum 
von einander entspringenden Muskelfasern. Diese Fasern laufen zuerst 
nach distal, dann nach radial und schlieBlich wieder nach distal, um jetzt 
in den Muskelbauch einzugehen. Dadurch erhalten sie eine typische S-form. 

Der zweite, radiale Kopf liegt in seiner proximalen Halfte auch noch 
zwischen Radius und Ulna, so daB diesen Teil der Musculus extensor 
digitorum communis noch deckt, liegt aber weiter distal direkt unter der 
Haut. Er entspringt im Bereiche des dritten bis fiinften Siebentels des Ra- 
dius, und zwar zunichst von dessen ulnarer, dann dorso-ulnarer Kante. 
Der Musculus extensor indicis deckt hier diesen Muskel nur ganz distal 
auf der Ventralseite, da er erst in Hohe der proximalen HAlfte des radialen 
Kopfes von der ventro-ulnaren Radiuskante entspringt, der Polliciskopf 
aber ganz dorso-ulnar gelegen ist. 

In der Mitte des Unterarmes verschmelzen beide Képfe miteinander. 
Zwischen ihnen beginnt die Insertionssehne, an die die Muskelfasern 
fiedrig ansetzen. Die Fasern des ulnaren Kopfes enden im vorletzten 
Neuntel des Unterarmes, wahrend die des radialen Kopfes bis zum 
distalen Radiuskopf reichen. Durch den friiher bzw. spater erfolgenden 
Ursprung und die spitere bzw. friihere Endigung sind beide Kopfe gleich- 
lang. Die kraftige Sehne fiihrt dorsal von der des Musculus extensor 
metacarpi radialis tiber das Radiale und inseriert dorsal neben dieser am 
Radialhécker des Metacarpus I, ohne sich mit der Endsehne des Musculus 
extensor metacarpi radialis zu verbinden, wie das nach Gapow (19, 
S.284) bei den Rasores, Lamellirostres, Steganopodes, Grus und Ciconia 
geschieht. Der Muskelbauch erreicht gut */, Unterarmlange und ist ge- 
streckt dreieckig. 

Bei Columba sind die einzelnen yon der Ulna kommenden Fasern 
sparlicher und gehen nicht so weit nach distal; bei Pterocles fehlen sie 
ganz, desgleichen bei Bonasa, wihrend Phasianus an ihrer Stelle einen 
kompakten Ursprung zeigt, der allerdings nicht so weit distal reicht. Nur 
bei letzterem (nicht bei Bonasa!) verbindet sich die Endsehne in Héhe 
des distalen Radiuskopfes mit der des Musculus extensor metacarpi 
radialis. Sonst herrscht iiberall das namliche Verhalten. 

Bei Struthio ist das durch den Nervenast abgetrennte ulnare Fascikel 
sehr schwach, dagegen lassen sich drei andere Képfe unterscheiden, die 
aber alle vom Radius entspringen. Die Vereinigung geschieht auf dem 
distalen Radiuskopf in einer gemeinsamen Endsehne, die proximal unter 
der Sehne des Musculus extensor metacarpi radialis am Radialhécker des 
Metacarpus I inseriert. 
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Wie die Innervation zeigt, handelt es sich bei den beiden Képfen 
um zwei urspriinglich selbstindige, ganz verschiedenen Nervensystemen 
angehérige Muskeln, die erst sekundir miteinander verschmolzen sind 
(siehe 8. 156). 


30. Musculus extensor indicis longus (Abb. 24—29; e.7.1.). 
Extensor indicis von Perrin (41, $.359)!. 

Dieser Muskel liegt ventral direkt unter der Haut und wird nur proxi- 
mal vom Musculus entepicondylo-radialis profundus gedeckt, wahrend 
seiner Dorsalseite der Musculus extensor pollicis longus aufliegt. 

Er entspringt von etwas mehr als den proximalen ?/; der ventro- 
ulnaren Kante der distalen Radiushalfte. Dabei liegt er den letzten bei- 
den Fiinfteln des Musculus entepicondylo-radialis profundus dorsal auf 
und nimmt auch von der zwischen beiden Muskeln gelegenen Fascia 
intermuscularis Ursprung. Der Muskelbauch steigt nach dorsal empor, 
tritt unter dem Musculus extensor pollicis longus hervor und endet in 
Hohe des distalen Radiuskopfes. Er erreicht 3/, Ulnalange. Die End- 
sehne beginnt mit dem mittleren Drittel in der Muskelmasse. An sie 
setzen fiederférmig die vom Radius und von der Fascie kommenden 
Muskelfasern an. Auf der Unterseite des Muskels tritt die Sehne friiher 
zutage. Sie ist sehr breit und geht, mit der Breitseite dorsal-ventral ge- 
richtet, zwischen dem distalen Radius- und Ulnakopf um den dorso- 
radialen Rand des letzteren herum, wobei sie radial und ventral von der 
Sehne des Musculus extensor digitorum communis liegt. Dann fiihrt sie 
dorsal iiber die erhéhte Mittellinie des Metacarpus II, zu dessen Beginn 
sie sich um 90° dreht, so daB sie diesem wieder mit der Breitseite aufliegt. 
Auf dem proximalen Metacarpus II unterkreuzt sie die Sehne des Muscu- 
lus extensor digitorum communis und zieht in dessen Mitte ihrerseits 
iiber sie hinweg. Zwischen dem zweiten und letzten Drittel des Mittel- 
handknochens nimmt ihre Unterseite die Sehne des Musculus extensor 
indicis brevis auf, lauft dann iiber die Phalange 1 des Index dorso-radial 
hinweg und inseriert an einem kleinen Tuberculum am proximalen Rande 
der Dorsalkante der Phalange 2, ist aber noch bis zu deren Ende zu ver- 
folgen. : 

Bei Columba entspringt der Muskel in weit gréBerer Ausdehnung, 
namlich von den distalen 3/; des Radius (ausschlieBlich distalem Gelenk- 
kopf). Bei Pterocles und Phasianus entspringt er von der distalen Halfte 


1 Nach Perrin: Er entspringt von der unteren Hialfte des Radiusschaftes 
(von der zwischen Extensoren und Flexoren liegenden Membran) und von dem 
benachbarten Teil der Ulna. Er geht in eine starke Sehne iiber, welche in einer 
Rinne iiber das untere Ende der Ulna hinwegzieht, unter der innersten Sehne 
des M. extensor digitorum communis hindurch zur Ulnarseite lauft und schlieBlich 
die Basis der Phalange 2 des Index inseriert. 
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des Radius, ausschlieBlich des distalen Zehntels bei letzterem. Sonst zeigt 
er tiberall dasselbe Verhalten. 

Bei dem.von mir untersuchten Exemplar von Struthio entspringt der 
Extensor indicis longus merkwiirdigerweise ausschlieBlich von der Ulna, 
ein Verhalten, das ganz individuell sein mu8, da es sonst niemand er- 
wahnt. Auf dem Metacarpus II geht die Endsehne durch den Bauch des 
Musculus extensor indicis brevis hindurch und inseriert am proximalen 
Rand der Phalange 3 des Index. 


31. Musculus extensor pollicis brevis (Abb. 31; e.p.b.). 

Der Musculus extensor pollicis brevis liegt auf der Dorsalseite direkt 
unter der Haut. Ulnar liegt ihm der ulnare Kopf des Musculus extensor 
indicis brevis an. Er selbst deckt dessen radialen Kopf und liegt als 
trennender Faktor zwischen diesem und dem ulnaren. (Bei dem einen 
Exemplar, wo ein kleiner zweiter Kopf des Musculus extensor digitorum 
communis auftrat, lag er dessen proximalem und radialem Ursprung auf.) 

Er entspringt mit zwei undeutlich getrennten Képfen. Der Haupt- 
kopf kommt in seiner proximalen Halfte breit fleischig von einem Tuber- 
culum am proximalen Radialrand der Dorsalseite des Metacarpus IT und 
vom proximalen Rand des Metacarpus I, zieht nach disto-radial und geht 
am distalen Ende des Metacarpus I unter starker Konvergenz seiner 
Muskelfasern in eine kraftige kurze Sehne tiber. Diese entsteht aus der 
die Muskeloberflache deckenden Aponeurose, der Muskel ist also halb- 
gefiedert. Die Sehne inseriert an der proximalen Ecke der Radialkante 
der Phalange 1 des Pollex, ist aber noch bis zum proximalen Rand der 
Phalange 2 zu verfolgen. Auch beim Nestjungen ist die Sehne schon so 
mit der Phalange 1 verwachsen, daf eine gesonderte Bewegung des 
Krallengliedes durch sie nicht méglich ist, 

Der zweite Kopf entspringt von dem radialen Vorsprung des Meta- 
carpus I an der Insertion des Musculus extensor pollicis longus mit nur 
etwa halb so viel Muskelfasern. Diese laufen am Radialrand des vorigen 
Kopfes entlang und inserieren fleischig unter starker Konvergenz radial 
neben der Sehne des vorigen Kopfes. 

Der tropfenférmig gestaltete Bauch erreicht 1/, Metacarpuslange und 
ist ani seiner breitesten Stelle halb so breit wie lang. 

Bei Phasianus und Bonasa sind beide Képfe miteinander verschmol- 
zen und inserieren sehnig. Ebenso ist es bei Columba, doch ist hier der 
ganze Muskel auBerordentlich schwach. 

Bei Struthio entspringt der Muskel zweiteilig wie bei Opisthocomus. 


32. Musculus extensor indicis brevis (Abb. 31; ¢.2.0.). 


Gapow (19, S. 285) behandelt diesen Muskel als zweiten Kopf des 
Musculus extensor indicis longus, doch handelt es sich hier um einen 
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sicherlich erst sekundar mit der Endsehne des letzteren verschmolzenen, 
urspriinglich selbstandigen Muskel, dessen Lage und Verhalten (Inner- 
vation) auch in seinem jetzigen Zustand noch die Auffassung, daB er 
einen eigenen Muskel darstellt, rechtfertigen. Vielleicht ist er selbst sogar 
aus der Verschmelzung zweier Muskeln hervorgegangen, wie die nur bei 
Opisthocomus gefundene Zweiképfigkeit seines Ursprunges vermuten laBt. 

Beide K6pfe sind deutlich getrennt und ziemlich gleich stark. Der 
am weitesten proximal beginnende ulnare Kopf entspringt —in der Tiefe 
sehnig, superficial fleischig — von der Dorsalflache der disto-ulnaren 
Ecke des Radiale, liegt unmittelbar unter der Haut und lauft auf dem 
Metacarpus II nach vorn, wobei die Sehnen der Musculi extensor indicis 
longus und extensor digitorum communis tiber ihn hinwegziehen. 

Der zweite Kopf entspringt fleischig etwas distal und radial vom 
vorigen in der Mitte des Metacarpus I zwischen diesem und dem Meta- 
carpus IIT unter dem Ulnarrand des Hauptkopfes des Musculus extensor 
pollicis brevis. j 

Der erste Kopf ist gefiedert und bildet die Insertionssehne aus, an 
deren Radialseite sich der zweite Kopf fleischig ansetzt, und zwar am ~ 
Ende des zweiten Fiinftels des Metacarpus II im distalen Bereich des 
ersten Kopfes. Die gemeinsame Sehne verwachst in der Mitte des Meta- 
carpus mit der Unterseite der Longussehne. Der Muskelbauch erreicht 
1/; Metacarpuslange. (Der vom Radiale kommende Kopf ist der langere.) 

Bei Columba ist nur ein rein sehnig vom Radiale entspringender Kopf 
vorhanden. Bei Pterocles ist auch nur ein Kopf vorhanden, der, wie bei 
Struthio, auf dem Metacarpus IT entspringt und fleischig an die Sehne des 
Musculus extensor indicis longus ansetzt. Bei Phasianus findet sich 
ebenfalls nur ein Kopf, der vom proximalen Metacarpus II in kleiner 
Ausdehnung fleischig entspringt, aber nicht mit der ganzen Linge seines 
Bauches dem Metacarpus aufsitzt. 

Bei Struthio entspringt der Muskel von der ganzen Lange und Breit 
des Metacarpus II, ausschlieBlich dessen distalem Fiinftel, und setzt in 
der ganzen Ausdehnung dieses Knochens an die Sehne des Musculus 
_ extensor indicis longus an. 


33. Musculus interosseus dorsalis (Abb. 31; i.d.). 
Extensor brevis digitorum (interosseous) von Perrin (41, 8.261). 


Dieser Muskel liegt auf der Dorsalseite in der Fissur zwischen den 
Metacarpalia II und III direkt unter der Haut und dem Musculus inter- 


1 Nach Prrrin: Er liegt in dem Lumen zwischen dem Metacarpus II und III 
und inseriert die Basis der Phalange 2 des Index ulnarwarts von den Sehnen der 
Mm. extensor metacarpi ulnaris und extensor digitorum communis. ,,Im Hinblick 
auf das letztere Verhalten ahnelt er dem Extensor indicis mehr als der Muskel, 

den ich schon unter diesem Namen beschrieben habe.“ 
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osseus palmaris auf. Er beginnt dorsal in der Mulde zwischen den beiden 
noch verwachsenen Metacarpalia gleich distal von der Tuberositas mus- 
cularis der Insertion des Musculus extensor metacarpi ulnaris und ent- 
springt von dem zweiten und dritten Viertel des dorso-ulnaren Randes 
des freien Metacarpus II und den proximalen 2/; der Dorsalseite des 
Metacarpus III. Dabei bleibt von letzterem der dorso-ulnare Rand frei 
zur Insertion des dorso-ventralen Kopfes des Musculus ulni-metacarpalis 
dorsalis. Am Ende der Fissura geht er in eine Sehne iiber, die in der 
Mitte des Bauches mit dem zweiten Drittel desselben beginnt. Der 
Muskel ist also gefiedert. Die Sehne geht am ulnaren Rand der Dorsal- 
kante iiber die Phalange 1 des Index zwischen der ulnar gelegenen, zum 
Ansatz der Schwungfedern dienenden Platte und dem eigentlichen 
Fingerglied an der Federbasis hinweg, steigt am Ende der Phalange disto- 
radial empor und inseriert an einem proximal auf der Dorsalkante ge- 
legenen kleinen Tuberculum der Phalange 2. Einige Fasern laufen noch 
bis an das Ende der Phalange. Beim Nestling erfolgt die Insertion auch 
am proximalen Rand der Phalange 2, doch ist ein ganz diinnes Faser- 
biindel noch bis zum proximalen Rand der Phalange 3 verfolgbar. Der 
Bauch, der rein fleischig entspringt, erreicht 3/, Metacarpuslange. 

Bei Columba und Pterocles entspringt der Muskel etwas weiter proxi- 
mal; ebenso bei Phasianus. Die Sehne verwachst bei letzterem schon 
mit dem Ulnarrand des distalen Kopfes des Metacarpus IT, geht in einer 
Rinne tiber den proximalen Gelenkkopf der Phalange 1 des Index und 
verwachst gleich zu Anfang mit dieser, ist aber bis zur Phalange 2 deut- 
lich verfolgbar. Proximal liegt der Muskel unter (ventral) der groBen 
Tuberositas muscularis. Ebenso ist es bei Bonasa. Bei beiden beginnt 
die Sehne schon ganz proximal unter der Tuberositat ; der Bauch erreicht 
4/, Metacarpuslange. ; 

Bei Struthio entspringt der Muskel von der proximalen Halfte der 
einander zugekehrten Seiten der freien Metacarpalia IT und III, aber auch 
schon vor deren Trennung von den noch verwachsenen Teilen. Die End- 
sehne verschmilzt am proximalen Rande der Phalange 1 des Index mit 
der des Musculus extensor indicis longus, wozu sie steil nach radial 
emporsteigt. 


34. Musculus flexor digiti III (Abb. 31 und 32; f.d.J//.). 

Dieser Muskel liegt direkt unter der Haut, nur von den Alaraponeu- 
rosen bedeckt. 

Er entspringt einheitlich von der proximalen Halfte des Ulnarrandes 
des Metacarpus III und dessen ventro-ulnarer Kante. Einige Muskel- 
fasern des ulno-ventralen Kopfes des Musculus ulni-metacarpalis dorsalis 
gehen dabei in den proximalen Teil dieses Muskels tiber. Die Insertion 


erfolgt fleischig unter Konvergenz der Muskelfasern an der Ulnarkante 
14* 
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der proximalen Halfte der Phalange 1 des Medius bis zu deren Ulnar- 
hécker [Rudiment eines vierten Fingers nach PaRKER (siehe 8.138 u. )], an 
dem noch einmal eine besondere Insertion kurzer Sehnenfasern statt hat. 
Der Muskel hat die Gestalt eines annahernd rechtwinkligen Dreieckes, 
dessen rechter. Winkel zwischen Metacarpus III und Medius liegt. 

Bei Columba und Pterocles entspringt der Muskel als diinner Bauch 
schon mit dem Beginn des zweiten Drittels des Metacarpus HJ. Kurz 
nach seinem Ursprung bildet sich auf seiner Oberflache eine Aponeurose, 
die nach distal rasch dichter wird und zur Sehne zusammenstrahlt. Diese 
inseriert ebenfalls am Ulnarhicker, doch setzen proximal davon auch 
noch einige Muskelfasern fleischig an. 

Bei Struthio ist der Muskel sehr stark. Er entspringt von der ulno- 
dorsalen Kante des ganzen Metacarpus III, ausschlieBlich dessen distalem 
Kopf. In der Mitte dieses Knochens gehen die distalen Muskelfasern des 
Musculus flexor carpi ulnaris in ihn tiber. Die kurze kraftige Sehne in-— 
seriert die Basis der Phalange 1 des Medius, ist aber noch bis zu deren 
Ende zu verfolgen. Der von ScHorrss unter Nr. 49 (45, 8.176) be- 
schriebene Muskel, der als Sehne von der Innenfliche des Ligamentum 
carpi volare kommt und am proximalen inneren Vorsprung der Phalange 
1 inseriert, ist nur ein Teil des Musculus flexor digiti III und entspricht 
vielleicht dem sehnigen Insertionszweig bei Opisthocomus. Er mag ur- 
spriinglich einen zweiten Kopf und noch friiher einen besonderen Muskel 
dargestellt haben, der bei der Konzentration ‘der Hand vom vierten 
Finger auf den dritten itibergegangen ist. 


ALLGEMEINER TEIL. 
1. Die Funktionen der Muskeln beim Klettern. 

Die Funktionen der Muskeln sind bei Opisthocomus dieselben wie bei 
anderen Végeln und erfahren nur da eine Erweiterung, wo zum Klettern 
eine Betatigung der Krallenglieder erfolgt. Um unnétige Wiederholungen 
zu vermeiden, beschranke ich mich auf eine Besprechung der die Finger, 
insbesondere die Endphalangen inserierenden Muskeln und verweise im 
ubrigen auf die Arbeit von PrecutL: ,,Untersuchungen tiber den Flug 
der Vogel‘ (Wien 1846) und auf Gapow (19). . 

Da nur der Nestling ausgebildete Krallen tragt und deshalb allein mit 
Hilfe derselben zu klettern vermag, so trifft das im folgenden Gesagte in 
erster Linie fiir die Funktionen der Muskeln bei diesem zu, sofern nichts 
anderes bemerkt wird. 

An der Basalphalange des Index inserieren auf der Ventralseite die 
Musculi flexor digitorum sublimis und abductor indicis, auf der Dorsal- 
seite der Musculus extensor digitorum communis. Der Musculus flexor 
digitorum sublimis streckt die Phalange radial- und beugt sie ventral- 
warts; zugleich proniert er sie etwas. Dabei wird er vom Musculus ab- 
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ductor indicis unterstiitzt, doch kann dieser von der Mittelhand ent- 
springende Muskel jederzeit wirken, der Musculus flexor digitorum sub- 
limis dagegen nur bei ausgestrecktem Fliigel, weil er vom distalen 
Humeruskopf ausgeht und beim Anlegen des Fliigels wieder erschlaffen 
mu. Der Musculus extensor digitorum communis streckt die Phalange 
dorsalwarts und wiirde sich, da er in der Mitte der Phalangenbasis in- 
seriert, mit dieser Funktion begniigen miissen, wenn nicht durch die 
Rinne, in der die Sehne am Ende des Metacarpus IT liegt, der Zug in 
proximo-ulnarer Richtung erfolgen und dadurch gleichzeitig supinierend 
wirken wiirde. Dieser Muskel ist also in bezug auf die Supination Anta- 
gonist der beiden ersten, in bezug auf die Dorsalstreckung Antagonist des 
Musculus flexor digitorum sublimis. 

Noch ein weiterer Muskel wirkt indirekt auf die erste Phalange des 
Index ein, ohne an dieser zu inserieren: Der Musculus flexor digiti ITI. 
Dieser beugt den Medius und, da dieser ligamentés mit dem Basalglied 
des Index verbunden ist, auch diesen ulnarwarts, wodurch er Antagonist 
des Musculus flexor digitorum sublimis ist. ; 

An der zweiten Phalange des Index inserieren auf der Ventralseite 
tiberhaupt keine Muskeln, dagegen auf der Dorsalseite zwei, nimlich die 
Musculi extensor indicis und interosseus dorsalis, und am Ulnarrand 
einer: der Musculus interosseus palmaris. Der Musculus extensor indicis 
streckt die beiden ersten Phalangen dorsalwarts und supiniert zugleich 
etwas. Der Musculus interosseus dorsalis streckt sie unabhangig vom 
Vorderarm, der Musculus interosseus palmaris beugt sie ulnarwarts und. 
ist somit das, was fiir das Basalglied der Musculus flexor digiti IIT ist. 

Beim Altvogel tritt infolge der Ausbildung der Knochenése und des 
Sesambeines auch schon der auf der Ventralseite inserierende Musculus 
flexor digitorum profundus an dieser Phalange in Tatigkeit. Er streckt 
sie radial- und beugt sie ventralwiarts und proniert sie zugleich etwas, 
ist also Antagonist der Musculi interosseus palmaris und extensor in- 
dicis. 

Am Endglied des Index inseriert nur der Musculus flexor digitorum 
profundus, der also allein fiir eine Krallenbewegung in Frage kommt und 
dessen Wirkung weiter unten besprochen werden soll. 

Am Basalglied des Pollex inserieren ventral die Musculi nbamotbe 
pollicis und flexor pollicis, dorsal der Musculus extensor pollicis brevis 
und ulnar der Musculus adductor pollicis nebst der Daumensehne des 
Musculus extensor digitorum communis. Der Musculus abductor pollicis 
streckt den Daumen radialwarts (kleiner Kopf) und proniert ihn etwas 
(Hauptkopf), der Musculus flexor pollicis supiniert, beide zusammen 
beugen ihn ventral gegen die Mittelhand. Der Musculus extensor pollicis 
brevis streckt den Daumen radialwArts (kleiner Kopf) und supiniert ihn 
(Hauptkopf), verstarkt also einerseits den Musculus abductor pollicis und 
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den Musculus flexor pollicis (Supination), andererseits wirkt er dem Mus- 
culus abductor pollicis bei dessen Pronationsbewegung entgegen. Der 
Musculus adductor pollicis zieht den Daumen an, und ist Antagonist der 
Musculi abductor pollicis und extensor pollicis brevis. Dabei wird er 
unterstiitzt von der Daumensehne des Musculus extensor digitorum 
communis. 

Beim Altvogel kommt noch der infolge der Krallenriickbildung an der 
Ventralseite der Phalange 1 inserierende Daumenzweig des Musculus 
flexor digitorum profundus hinzu, der den Pollex ventralwarts gegen die 
Mittelhand beugt und die kombinierten Musculi abductor pollicis und 
flexor pollicis verstarkt. Ersterer ist der einzige Muskel, der beim Nest- 
ling das Pollexkrallenglied inseriert und bewegt. 

Keine Phalange kann ganz selbstandig bewegt werden, sondern tiber- 
trigt ihre Bewegung auch auf die vorhergehende bzw. folgende. Das ist 
besonders fiir die Ulnar- und Ventralbewegung wichtig, da jede in dieser 
Richtung erfolgende Verlagerung bei der nachsten Phalange eine Stei- 
gerung erfaihrt, die sich summarisch auf das Endglied auswirkt und fir 
die Greiffahigkeit der Kralle bedeutungsvoll ist. Wird z. B. das Basal- 
glied des Index durch den Musculus flexor dititi III ulnarwarts gebogen, 
so teilt sich diese Bewegung auch den beiden distalen Phalangen mit; 
wirkt jetzt der Musculus interosseus palmaris im selben Sinne auf das 
zweite Glied, so steigert er die Ulnarbeugung fiir dieses und das Krallen- 
glied. Obwohl die einzelne Phalange keine grobe Bewegungsméglichkeit 
besitzt, wird so durch Summierung das Krallenglied doch recht weit- 
gehend in der gewiinschten Richtung verlagert und besitzt im Verhaltnis 
zur Mittelhand eine viel gréBere Beugefihigkeit als im Verhaltnis zur 
vorhergehenden Phalange. 

In der Ruhe, bei angelegtem Fliigel, zeigen die Krallenspitzen nach 
medial, also nach dem Korper zu. Wird der Fliigel gestreckt, so befindet 
sich die Hand in Pronationsstellung und die Krallen zeigen ventralwarts. 
Kontrahiert sich jetzt der Musculus flexor digitorum profundus, so streckt 
er den Index radialwarts unter gleichzeitiger Beugung der drei Phalangen 
(gegeneinander und gegen die Mittelhand) und weiterer Pronation durch 
Drehung um die Mediusphalange, so daB nunmehr die Medianebene der 
Indexkralle statt von dorsal nach ventral schrig von dorso-cranial nach 
ventro-caudal lauft. Infolge der Beugung zeigt die Krallenspitze nicht 
mehr caudalwarts, sondern nach medial oder doch medio-caudal, zeigt 
also genau in der Richtung, in der der Fliigel von vorn nach hinten be- 
wegt wird. Die Folgeist, da gerade die Indexkralle als die am weitesten 
vorspringende und in der Richtung der Bewegung voranstehende zuerst 
sich einhaken wird, was die biologischen Beobachtungen von Brrsn! 


4 », Usually the claw on the fore-finger was the first to catsch.“ (7, S. 178). 
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bestatigen und was auf seinen Aufnahmen sehr schén zum Ausdruck 
kommt (siehe beigegebene phot. Abb. auf S. 220). 

Genau dasselbe gilt fiir die Einwirkung der Daumensehne des Muscu- 
lus flexor digitorum profundus auf die Pollexkralle, die die Tatigkeit der 
Indexkralle verstirken hilft. : 

Sind einmal Knochenése und Sesambein ausgebildet, so vermag der 
Muskel nicht mehr auf die Indexkralle einzuwirken (falls diese nicht 
schon vorher reduziert wird?). Mit der Unmoglichkeit, die Hauptsehne 
zuriickzuziehen, hort aber auch die Funktion des Daumenzweiges auf. 
Die Betatigung beider Krallen erlischt also gleichzeitig. 

Haben die Fligelkrallen einmal gefaBt, so beginnt der junge Opistho- 
comus die Fliigel einzuziehen, also den Unterarm gegen den Oberarm und 
diesen gegen den Rumpf zu beugen. Diese Funktionen versehen die Mus- 
culi biceps brachii--brachialis inferior und der Musculus scapulo-humera- 
lis, woraus deren relativ groBe Starke erklarlich wird. Dadurch, da der 
Musculus flexor digitorum profundus von der Ulna und nicht etwa, wie 
der Sublimis, vom Epicondylus medialis humeri entspringt, kann er bei 
der Beugung des Oberarmes gegen den Unterarm weiter kontrahiert 
bleiben. Mit Hilfe der Fliigel (und des Schnabels) wird der Kérper ge- 
hoben und die FiiSe werden entlastet, so daB diese nach einem héheren 
Halt greifen kénnen, worauf dann die Fliigel ausgehakt werden und von 
neuem in Aktion treten kénnen. Auf diese Art erfolgt das Klettern des 
Nestlings. 

Da bei beiden Krallengliedern keine Muskeln vorhanden sind, die die 
ventralwarts gekriimmte Kralle wieder strecken, so mu8 den elastischen 
Gelenkkapselbandern und dem Meniscus diese Funktion zukommen. Als 
Antagonist des Musculus flexor digitorum profundus kann man nur den 
Musculus extensor digitorum communis mit seiner ebenfalls ausgebilde- 
ten Daumensehne auffassen, doch inseriert diese sowohl als auch die 
Hauptsehne an der jeweils dem Krallenglied vorhergehenden Kralle, ver- 
mag also nur auf die beiden letzten Glieder gemeinsam dorsalwarts 
streckend zu wirken und dadurch die Krallen auszuhaken. 

Wie bereits dargetan, laBt die Muskulatur nur ein Beugen der Krallen 
~ nach ventral unter gleichzeitiger Drehung nach ulnar zu, und zwar so, 
daB beide Krallen stets parallel zueinander liegen. Hin Gegeneinander- 
stellen der Krallen, also ein Einwartsdrehen der Pollex- und ein Auswarts- 
wenden der Indexkralle, wodurch der Vogel befaihigt wiire, einen Zweig 
von zwei Seiten zu umfassen, ist entgegen BepparT (3, 8. 286) anato- 
misch unméglich. Damit stimmen auch die biologischen Beobachtungen 
von JounG tiberein, der sagt (34, S. 171): ,,They have not the power of 
grasping anything between their finger and thumb.“ 
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IL. Der Entwicklungsgrad der Fliigelmuskulatur. 

Der geringen Flugfahigkeit nach zu urteilen miiBte die Fligelmusku- 
latur von Opisthocomus nur schwach entwickelt sein und etwa zwischen 
der eines guten Fliegers und der eines Ratiten stehen, dem der Gebrauch 
seiner Fliigel noch nicht ganz verloren ging. Vergleicht man nun Opis- 
thocomus einerseits mit einer Taube, andererseits mit dem afrikanischen 
StrauB, so ist man iiberrascht, nichts von den beim Strau8 auftretenden 
Reduktionserscheinungen (vélliges Schwinden von Muskeln und Ver- 
schmelzen solcher miteinander)! zu finden, sondern im Gegenteil einer 
wohl ausgebildeten und stark differenzierten Muskulatur zu begegnen. 

Die Muskulatur des Unterarmes und der Hand zeigt keinerlei Re- 
duktion und ist sogar starker differenziert als bei anderen Végeln, eine 
Folge der phylogenetisch alten Betiitigung der Fligel beim Klettern. 

Dagegen zeigt die Brust- und Oberarmmuskulatur in mancher Hinsicht 
eine Riickbildung aus der neben den osteologischen Befunden unzwei- 
deutig zu ersehen ist, daB Opisthocomus von flugfahigeren Vorfahren ab- 
stammt: Fehlen des Musculus pectoralis abdominalis, sehniger Musculus 
pectoralis propatagialis, Reduktion des clavicularen Anteiles des Muscu- 
lus pectoralis thoreacicus und des sternalen Anteiles desselben durch Ver- 
kiirzung der Crista, verkiirzter Ursprung des Musculus supracoracoideus 
und Reduktion des coracoidalen Teiles des Musculus subscapularis. Wenn 
Opisthocomus auch in mancher Beziehung eine besondere Entwicklungs- 
richtung verfolgt hat und nicht auf einer so primitiven, reptilienihn- 
lichen Stufe steht, wie man manchmal angenommen hat?, so diirfte die 
Art des Kletterns sich doch in nichts von der der ersten Végel unter- 
scheiden und keine Neuerwerbung darstellen. 


III. Zur Frage der systematischen Stellung von Opisthocomus. 


Uber die systematische Stellung von Opisthocomus ist viel gestritten 
worden, und es wiirde zu weit fiihren, wollte ich diesen Gegenstand hier 
nur annadhernd erschépfend behandeln. Ich begniige mich deshalb damit, 
kurz festzustellen, zu welchen Gruppen Opisthocomus im Bau des Brust- 


1 Beim Strauf verschmelzen miteinander die Mm. extensor metacarpi ra- 
dialis longus + brevis, extensor indicis longus + brevis, entepicondylo-radialis 
sublimis + profundus, flexor carpi ulnaris + flexor digiti III, flexor digitorum 
sublimis + profundus ausschl. der Endsehnen. Weiter verschmelzen miteinander 
die Endsehnen der Mm. interosseus dorsalis und extensor indicis longus und der 
Ursprung des M. flexor pollicis mit der Endsehne des M. ulni-metacarpalis ven- 
tralis. Der M. flexor pollicis ist bis auf ein sehniges Fascikel reduziert, dem M. 
extensor digitorum communis fehlt die zum Pollex gehende Zweigsehne, und der 
M. abductur pollicis fehlt ganz. 

2 So sagt z. B. HEADLEY in: ,,The Structure and Life of Birds‘, London 1895, 
8S. 287: ,,He stands solitary, a living fossil, the only survivor of a number of fami- 


lies that have either disappeared, too primitive to hold their own, or haveadvanced 
to a higher organisation.“ 
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schulterapparates und der Vorderextremitit die nachsten verwandtschatt- 
lichen Beziehungen zeigt. 

FURBRINGER (17), der mit viel Verstandnis einen Stammbaum der 
Végel auf Grund seiner Untersuchungen iiber den Brustschulterapparat 
und Humerus aufgestellt hat, stellt Opisthocomus zu den Gallidae, betont 
aber, da auch manche Beziehungen zu den Columbidae bestehen. 

Zieht man die von FURBRINGER nicht beriicksichtigten Teile der 
Vorderextremitat (Unterarm und Hand) zum Vergleich heran, so zeigt 
sich, daB die Ubereinstimmung der distalen Fligelabschnitte von Opistho- 
comus mit denen der Columbidae gréBer ist als die Ubereinstimmung 
des Brustschulterapparates und Oberarmes. Andererseits ist bei einem 
Vergleich mit den Gallidae die Ubereinstimmung des Schultergiirtels und 
Oberarmes gréBer als die des Unterarmes und der Hand. Die distalen 
Fliigelabschnitte zeigen sogar weitgehende Unterschiede, die mich zu dem 
Schlusse zwingen, daB Opisthocomus den Gallidae ferner steht, als Fiir- 
BRINGER angenommen hat. Die Abzweigung mu8 noch friiher erfolgt 
sein, wodurch sich auch einige auf die Rallidae hinweisenden Eigentiim- 
lichkeiten eher verstehen lassen. 


Zusammenfassung. 


Auffallend ist die groBe Zahl von Synostosen, die der Brustgiirtel auf- 
weist und die (wie bei Didus) auf ein geringes Flugvermoégen hinweisen. 
Stets synostotisch miteinander verbunden sind: Coracoid und Sternum, 
Acrocoracoid und Clavicula, Clavicula und Sternum. Ofters findet sich 
eine solche Verbindung auch zwischen Procoracoid und Clavicula, sowie 
zwischen Acromion und Clavicula, wahrend die disto-medialen Ecken der 
beiden Coracoide nur ganz gelegentlich miteinander zu verwachsen schei- 
nen. Die Tatsache, da mehrere dieser Synostosen nur individuell auf- 
treten, spricht fiir ihr phylogenetisch geringes Alter. 

Eine Reihe weiterer Merkmale weisen unzweideutig darauf hin, dab 
Opisthocomus sich von Vorfahren ableitet, die bessere Flieger waren als 
er selbst es ist, so die Ausbildung des Labrum glenoidale coracoideum, 
die Lange des Coracoid, der Grad der Pneumaticitat von Coracoid, Sca- 
pula, Clavicula und Humerus. Dem Zustand der geringeren Flugfahig- 
keit hat sich bis jetzt die Furcula allein angepafit. Noch keinerlei Um- 
gestaltung haben Coracoid und Scapula erfahren, wie ein Vergleich 
zwischen erwachsenem Vogel und Nestling zeigt. Die Fossa glenoidalis 
humeri zeigt schon den allgemein bei schlechten Fliegern zu findenden 
Bau. 

Bei den Embryonen driicken sich im Verhiltnis von Oberarm zu 
Unterarm Flatterflugproportionen, beim Altvogel Hubflugproportionen 
aus, ohne daB letzterer jedoch infolge des enorm entwickelten Kropfes 


Hubflug ausfiihren kann. Die Nestlinge stehen zwischen beiden in der 


Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 14b 
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Mitte, da Ober- und Unterarm wahrend der postembryonalen Entwick- 
lung gleich lang sind. 

Die Hand zeigt ein zum Rumpf ziemlich gleichbleibendes Verhaltnis 
bis zum Stadium 9 (Alter von 2—3 Wochen?), in dem sie sich plétzlich 
stark verlingert, um beim Altvogel wieder eine starke Verkiirzung zu 
erfahren. 

Eine Mediuskralle wird nur embryonal angelegt. Die Krallen von 
Index und Pollex sind gut ausgebildet und zur Zeit ihrer starksten In- 
anspruchnahme am besten entwickelt. Bei ihrer Reduktion verschmilzt 
das Endglied des Index synostotisch mit dem vorhergehenden, wahrend 
beim Pollex eine diarthrotische Verbindung erhalten bleibt; es zeigt sich 
auch hier eine von ulnar nach radial fortschreitende Reduktion. Kine 
Krallenmauser scheint entgegen BrEBe nicht stattzufinden. Den Alt- 
vogeln fehlen beide Krallen stets. 

Die Zahl der Halswirbel schwankt zwischen 17 und 19, die der Dorsal- 
wirbel zwischen 3 und 4 und die der Priasacralwirbel zwischen 1 und 2. 
Die Zahl der zum Os dorsale verschmolzenen Wirbel betragt 2—4 (meist 
4). Es treten fast stets 5 Paar echte (4—6? Paar) und 2—4 Paar falsche 
Rippen auf; von den letzteren sind 2—3 Paar Halsrippen. 

Der Plexus brachialis tritt 4-und 5-wurzelig auf. Als erster Nerv kann 
der 13., 14. oder 15. Halsnerv in den Plexus eintreten. Die Nervi 
brachiales superiores versorgen die Musculi subcoracoscapularis, scapulo- 
humeralis, latissimus dorsi, deltoides, anconaeus und die Muskeln der 
Plantarseite des Unterarmes und der Hand. Die Nervi brachiales in- 
feriores versorgen die Musculi supracoracoideus, coraco-brachialis po- 
sterior, pectoralis, coraco-brachialis anterior und die Muskeln der Volar- 
seite von Unterarm und Hand. Eine Ausnahme bilden die Musculi exten- 
sor pollicis longus und ulni-metacarpalis dorsalis, die von beiden Nerven- 
systemen versorgt werden, also durch Verschmelzen je zweier urspriing- 
lich getrennter Muskeln entstanden sind, worauf auch noch ihr zwei- 
k6pfiger Ursprung hinweist. 

Obwohl Opisthocomus ein schlechter Flieger ist, so ist seine Fliigel- 
muskulatur doch tiberraschend gut ausgebildet und stirker differenziert 
geblieben als bei anderen recenten Végeln. Die Ursache dazu ist in der 
phylogenetisch alten Betitigung der Fliigel beim Klettern zu suchen. 
Diese Betatigung ersetzt die sonst durch Fliegen oder Rudern ver- 
ursachte, zur Erhaltung einer starken Muskulatur notige Beanspruchung. 
Reduktion zeigt nur ein Teil der Oberarmmuskeln. Das Klettern mit 
Hilfe der Fliigel ist trotz der reduzierten Krallen auch noch den Altvogeln 
eigen. Naturgemaf sind die bei der Kletterfunktion stark in Tatigkeit 
tretenden Muskeln am meisten entwickelt ; es sind das die Musculi biceps 
brachii, brachialis inferior, seapulo-humeralis und die Beugemuskeln von 
Unterarm und Hand. An den Krallengliedern inseriert nur ein einziger 
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Muskel, der Musculus flexor digitorum profundus, dessen Hauptsehne an 
die Indexkralle tritt, waihrend ein kurzes Sehnenfascikel an der Pollex- 
kralle inseriert. Die Betatigung beider Krallen erfolgt also stets gleich- 
zeitig, doch ist nur ein Einwartskriimmen (Beugen) derselben méglich. 
Die Streckung erfolgt durch die elastischen Gelenkkapselbander und den 
Meniscus. Einzig dastehend ist die Insertionsverlagerung der Haupt- 
sehne des Musculus flexor digitorum profundus beim Altvogel durch die 
Ausbildung einer Knochenése und eines distal davon in der Sehne liegen- 
den Sesambeines. Zu einem Ergreifen von Asten zwischen den Fingern 
ist der Nestling nicht befahigt. 

Die systematische Stellung von Opisthocomus ist nicht so primitiv, 
wie manche Autoren angenommen haben, was schon daraus hervorgeht, 
daB seine Vorfahren bessere Flieger waren als er selbst es ist, doch ist nach 
den vorliegenden Untersuchungen lediglich auf Grund der Befunde an 
der Vorderextremitat Opisthocomus mit den Gallidae nicht so nahe ver- 
wandt, wie FGRBRINGER angenommen hat. Die Abzweigung mu bereits 
riher erfolgt sein. 
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Junger Hoatzin, kletternd. (Nach BEEBE: Tropical Wild Life in British Guiana, 8. 169.) 
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Abb.1. Humerus von dorsal; nat. GréBe. 


Abb. 2. Humerus von ventral; nat. GréBe. 
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elett von plantar; 0,7 nat. GroBe. 


Abb. 4. Fliigelskelett von volar; 0,8 nat. G 
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Abb. 6. 
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Abb. 5. Handskelett von volar mit Sehne des Musculus flexor digitorum profundus; nat, GroBe. 
Abb. 6. Phalange 2 des Index von disto-volar. 


Abb.7. Fliigel eines halbwiichsigen Nestlings von plantar; mit Krallen; 1,9 nat. GroBe. 
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Abb.8. Linker Plexus brachialis von Opisthocomus adult, von dorsal gesehen. 
Abb. 9. Derselbe Plexus von einem Nestling. (Auf die GréBe des ad. Plexus vergréfert.) 
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Abb. 10. Die Nerven der Fliigelmuskulatur. 
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Abb. 11. Fltigel eines adulten Opisthocomus von volar; bis auf die Schwungfedern gerupft. 
(Die Krallenstummel sind gut sichtbar.) 0,7 nat. Grobe. 


Abb. 12. Fliigelmuskulatur der Plantarseite (ad.); nat. GréBe. 
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Abb. 13. Dasselbe, halbschematisch gezeichnet. 
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Abb. 15. Dasselbe nach Entfernen der Mm. 
deltoides major und pectoralis thoracicus. 
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Abb. 14. Lateralansicht der Oberarmmuskulatur 
nach Entfernen des M. deltoides propatagialis. 
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Abb. 16. Dasselbe nach Entfernen der Abb. 17, Dasselbe nach Entfernen der Mm. la- 

Mm. deltoides minor und anconaeus scapularis tissimi dorsi, coraco-brachialis ant. und supra- 
coracoideus. 
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Abb. 18. Dasselbe nach Entfernen der Mm. Abb.19. Ventralansicht der Oberarmmuskulatur 
anconaeus humeralis und scapulo-humeralis. bei halb zum Flug ausgebreitetem Fliigel. 
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Abb. 20. Dasselbe nach Entfernen der Mm. del- 
toides propatagialis, biceps propatagialis und Abb. 21. Dasselbe nach Entfernen der 
pectoralis propatagialis. Mm. pectoralis thoracicus und deltoides minor. 
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Abb. 22. Dasselbe nach Entfernen der Mm. Abb. 23. Medialansicht der Oberarmmuskulatur 
biceps brachii und coraco-pbrachialis anterior. nach Entfernen der Haut. 
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Abb. 26, Dasselbe 
nach Entfernen 
des M. entepicon- 
dylo-radialis pro- 
fundus. 
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Abb. 27. Dasselbe S 

nach Entfernen des 

M. flexor digitorum 
sublimis. 
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Abb. 28. Plantaransicht der Unterarmmuskulatur nach Entfernen der Haut (die Muskeln der Hand 
sind der Ubersichtlichkeit halber weggelassen). 


Abb. 29. Dasselbe nach Entfernen der Mm. extensor metacarpi radialis, extensor digitorum 
communis, extensor carpi ulnaris, biceps, anconaeus und deltoides major. 
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Abb. 30. Unterarm, nur noch mit M. extensor pollicis longus (Plantarseite). 
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Abb. 31. Die Handmuskulatur der Volarseite nach Entfernen der Haut. 


umd. 
Abb. 32. Die Handmuskulatur der Plantarseite nach Entfernen der Haut. 
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Zeichenerklirung der Abbildungen. 

Abb. 1—6 Skelett. Abkiirzungen: an.d. Angulus dorsalis. an.v. Angulus ven- 
tralis. ap.tb.med. Apex tuberculi medialis. 6.p. Knochenplatte der Phal.1 dig. 2. 
c.l. Crus laterale tuberculi medialis. c.m. Crus mediale tuberculi medialis. col.tr. 
Collum trochleae. cp.a. Caput articulare. cr.lat. Crista lateralis. cr.med. Crista 
medialis. dig.3. Digitus 3 (Medius). dig.4. Fraglicher Rest eines vierten Fingers, 
mit dem dritten verwachsen. ep.l. Epicondylus lateralis. ep.m. Epicondylus 
medialis. iss. Fissura metacarpi. foss. Fossa pneumo-anconaea. fov. Fovea 
supratrochlearis ventralis. inc.coll. Incissura collaris. i.c. Impressio coraco-bra- 
chialis ant. ¢.p. Impressio pectoralis. &. Knochenése an der Phal. 2 dig. 2. L.a.h. 
Linea anconaei humeralis dorsalis. J.d.v. Linea deltoidis ventralis. J.l.d. Linea 
latissimus dorsi anterioris. 0. Olecranon. pl. Planum ulnare ventrale. p.ms. 
Processus muscularis metacarpi II. p.spe.l. Processus supracondyloideus later. 
rm. Radialhécker des Metacarpus I. s. Sesambein. s.anc.J. Sulcus anconaeus 
lateralis. s.anc.m. Sulcus anconaeus medialis. s.d.c. Sulcus tendinis Musculi 
extensoris digitorum communis. s.r. Sulcus extensoris metacarpi radialis. tb.lat. 
Tuberculum lateralis. th.med. Tuberculum medialis. th.ms. Tuberculum muscu- 
laris zur Insertion des Musculus extensor metacarpi uln. tb.r. Tuberculum radialis. 
tb.u. Tuberculum ulnaris. tr.r. Trochlea radialis. tr.u. Trochlea ulnaris. v.itr. 
Vallis intertrochlearis. (Abb. 1—6 vom adulten Vogel.) 

Abb. 8—10 Nerven. Abkiirzwngen: a.h. Nervus anconaeus humeralis. a.sc. 
Nervus anconaeus scapularis. ab.ind. Nervus abductor indicis. ab.p. Nervus ab- 


Die Vorderextremitiit von Opisthocomus cristatus (Vieillot). 233 


ductor pollicis. ad.p. Nervus adductor pollicis. 6. Nervus biceps. br.inf. Nervus 
brachialis inferior. cbr.a. Nervus coraco-brachialis anterior. cbr.p. Nervus coraco- 
brachialis posterior. cut.b Nervus cutaneus brachii. d.min. Nervus deltoides 
minor. d.mj. Nervus deltoides major. d.ppt. Nervus deltoides propatagialis. ect.r. 
Nervus ectepicondylo-radialis. ect.w. Nervus ectepicondylo-ulnaris. e.c.u. Nervus 
extensor carpi ulnaris. e.d.c. Nervus extensor digitorum communis. ¢.7.b. Nervus 
extensor indicis brevis. e¢.i.1. Nervus extensor indicis longus. e.m.r. Nervus ex- 
tensor metacarpi radialis. ent.r.s. Nervus entepicondylo-radialis sublimis. ent.r.p 
Nervus entepicondylo-radialis profund. e.p.b. Nervus extensor pollicis brevis. e.p.J. 
Nervus extensor pollicis longus. f.c.u. Nervus flexor carpi ulnaris. f.d.JII. Nervus 
flexor digiti III. f.d.p. Nervus flexor digitorum profundus. f.d.s. Nervus flexor 
digitorum sublimis. f:p. Nervus flexor pollicis. i.d. Nervus interosseus dorsalis. 
i.p. Nervus interosseus palmaris. lat.d. Nervus latissimus dorsi. m. Nervus meta- 
patagialis. ». Nervus pectoralis. prop.i. Nervus propatagialis inferior. prop.s. 
Nervus propatagialis superior. sbc.1. Nervus subscapularis internum et coracoi- 
deum. sbc.2. Nervus subscapularis externum. sch. Nervus scapulo-humeralis. 
spc. Nervus supracoracoideus. u.m.d. Nervus ulni-metacarpalis dorsalis. u.m.v. 
Nervus ulni-metacarpalis ventralis. 

Abb. 11—32 Muskeln. Abkiirzungen: a. Musculus anconaeus. ab.ind. Mus- 
culus abductor indicis. ab.p. Musculus abductor pollicis. ad.p. Musculus adductor 
pollicis. a.h. Musculus anconaeus humeralis. a.sc. Musculus anconaeus scapularis. 
b. Musculus biceps brachii. b.ppt. Musculus biceps propatagialis. br.inf. Musculus 
brachialis inferior. cbr.a. Musculus coraco-brachialis anterior. cbr.p. Musculus 
coraco-brachialis posterior. d.min. Musculus deltoides minor. d.mj. Musculus 
deltoides major. d.ppi. Musculus deltoides propatagialis. ect.r. Musculus ecte- 
picondylo-radialis. ect.u. Musculus ectepicondylo-ulnaris. ¢.c.u. Musculus exten- 
sor carpi ulnaris. e.d.c. Musculus extensor digitorum communis. e¢.7.b. Musculus 
extensor indicis brevis. ¢.i.l. Musculus extensor indicis longus. Hl. Elastica. E.s. 
Expansor secundariorum. e¢.m.r.b. Musculus extensor metacarpi radialis brevis. 
e.m.r.l. Musculus extensor metacarpi radialis longus. ent.r.s. Musculus entepicon- 
dylo-radialis sublimis. ent.r.p. Musculus entepicondylo-radialis profundus. e.p.b. 
Musculus extensor pollicis brevis. ¢.p.J. Musculus extensor pollicis longus. f.c.u. 
Musculus flexor carpi ulnaris. f.d.J1I. Musculus flexor digiti III. f.d.p. Musculus 
flexor digitorum profundus. /.d.s. Musculus flexor digitorum sublimis. f.p. Mus- 
culus flexor pollicis. i.d. Musculus interosseus dorsalis. ip. Musculus interosseus 
palmaris. Jat.d.a. Musculus latissimus dorsi anterior. lat.d.p. Musculus latissimus 
dorsi posterior. L.ch. Ligamentum coraco-humerale. p. Musculus pectoralis tho- 
racicus. p.ppt. Musculus pectoralis propatagialis. Prop.b. Propatagialis brevis. 
Prop.l. Propatagialis longus. sbc.c. Musculus subcoraco-scapularis coracoideum 
sbc.e. Musculus subcoraco-scapularis externum. sbc.1. Musculus subcoraco-scapu- 
laris internum. sch. Musculus scapulo-humeralis (posterior). spc. Musculus supra- 
coracoideus. s.s.a. Musculus serratus superficialis anterior. J'.m.'Tendo matapa- 
tagialis. u.m.d. Musculus ulni-metacarpalis dorsalis. w.m.v. Musculus ulni-meta- 


carpalis ventralis. 
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Einleitung. 


Seit einigen Jahren ist der Messingkafer Gegenstand erhéhten Interesses so- 
wohl in wissenschaftlichen Kreisen wie auch beim Laienpublikum geworden. Sein 
Massenauftreten in dem Pfarrhaus zu Genthin, das durch keinerlei Mittel zu be- 
seitigen war, wurde der Auftakt zu einem umfangreichen Aufklirungsfeldzug der 
Tagespresse. Es konnte natiirlich nicht ausbleiben, daB bei der mangelhaften 
Kenntnis der Biologie dieses Kafers falsche Darstellungen und Ubertreibungen 
schlimmer Art in den Zeitungen auftauchen muften. Kin lehrreiches Beispiel, 
das VAN EmDEN (1928) in einem rheinischen Blatt gefunden hat, lasse ich folgen: 
,,Der Messingkafer setzt nun in Europa seine Zerstérungsar beit fort, die ihn in Asien 
zum Schrecken der Eingeborenen und Europaer macht. Er frit ganze Hauser 
auf. Wo der Messingkafer sich einmal eingenistet hat, gibt es keine Rettung mehr. 
Er vernichtet, 148t man ihn ungestort arbeiten, das Haus bis auf die Grund- 
mauern.“ Der Erfolg derartiger Zeitungsartikel bestand darin, daB er nur Beun- 
ruhigung und Schrecken in der Bevélkerung ausgelést hat, ohne ihr gleichzeitig 
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wirksame Mittel zur Bekampfung an die Hand zu geben. Wohl sind dadurch viele 
neue Fundstellen des Kafers in Deutschland bekannt geworden, aber ebensoviele 
werden aus persénlichen Riicksichten angstlich verschwiegen. Und so stehen wir 
vor der Tatsache, daB der Messingkafer allenthalben in Deutschland zu finden ist. 

Auch in Barby a. d. Elbe scheint der Messingkifer seit langem heimisch zu 
sein. Er tritt hier in verschiedenen alten Biirgerhéusern und im alten Grafen- 
schloB, einem Bau aus dem Anfang des 18, Jahrhunderts, in gréBerer Menge auf. 
Nach unverbiirgten Zeitungsangaben soll er in dem letzteren bereits im Jahre 
1850 vorhanden gewesen sein. Um 1900 wird er abermals als Schadling erwahnt. 
Aller Wahrscheinlichkeit wird der Kafer weder vor noch nach der Jahrhundert- 
wende aus dem Schlosse verschwunden gewesen sein. Die eigenen Beobachtungen, 
die in dem letztgenannten Gebiude anfangs nur gelegentlich angestellt wurden, 
reichen bereits mehrere Jahre zuriick. 

Erst die nachstehende Tatsache brachte hierin eine entscheidende Wendung. 
Die im Juli 1927 unternommene 20stiindige Vergasung des SchloBgebaudes mit- 
tels Blausaure erreichte nicht die erstrebte restlose Vernichtung des Messingkafers, 
Bereits nach wenigen Tagen konnte sein Wiederauftreten, anfangs vereinzelt, 
spater zunehmend, einwandfrei nachgewiesen werden. Damit war das Problem 
nach den Ursachen dieser ratselhaften Erscheinung gegeben. Die nichstliegende 
Antwort konnte die folgende sein: Das Gas war nicht tief genug in die eigent- 
lichen Schlupfwinkel eingedrungen und hatte daher nur die wandernden Kafer 
gefaBt und abgetétet, die versteckt lebenden aber verschont. Dagegen sprach die 
Erfahrung der Gesellschaft, die die Vergasung durchgeftihrt hatte. Sie hatte in 
mehreren Fallen unter gleichen Umstianden bei gleicher Zeit eine vollkommene 
Vernichtung des Messingkafers erzielt. Das Wiederauftreten der Kafer lieB auch 
die zweite Deutung zu, daB die Entwicklung von Niptus zeitlich anders legen 
kénnte, als der Wissenschaft bisher bekannt war. Traf diese Annahme zu, so 
muBten sich in Kulturen auch auf er der bisher bekannten Zeitpunkte — Spat- 
friihjahr und Friihsommer — Entwicklungsstadien von Niptus erreichen lassen. 
Die Tatsachen bestatigten sehr bald die Richtigkeit dieser Uberlegung. Im Sep- 
tember und Oktober 1927 konnten Eiablage von vagabundierenden Kafern und 
normale Entwicklung der Larven von mir nachgewiesen werden. Dieses Ver- 
halten der Kafer widerlegte zugleich die bisherige Annahme, da das Vagabun- 
dieren erst nach der Eiablage erfolge. 

Aus diesen ersten Anfaingen ist die vorliegende Arbeit entstanden. 

Die Literatur iiber Niptus hololeucus ist sehr zerstreut und nicht immer erhalt- 
lich. Schon Xampev (1894) hat dariiber lebhaft Klage gefiihrt: ,,CAMERON a 
décrit sa larve. Nous n’avons pu, jusqu’ici, malgré nos demandes, nous pro- 
curer ’ouvrage, ou est inscrite la description.‘ Auch Pont (1928) hat sich auf die 
Originalarbeit von Bo~pyRuw nicht beziehen kénnen, da diese in russischer 
Sprache abgefaBte Publikation schwer zuganglich ist. 

Die Veréffentlichungen iiber Niptus, sofern sie einer fritheren Zeit angehéren, 
haben sich in der Hauptsache mit der rein auBerlichen Feststellung seines Auf- 
tretens und seiner Verbreitung befaBt. Die erste und einzige Zusammenfassung 
verdanken wir Koxpe (1889). 

In diesen Mitteilungen finden sich hin und wieder Einzelbeobachtungen tiber 
die Imago und die Entwicklungsstadien eingestreut. Diese zu sammeln und 
kritisch zu beleuchten, erwies sich bei der Durchfiithrung meiner Untersuchungen 
als notwendig. 

Die beiden neueren Arbeiten von Ms6BERG (1906) und Botpyrew (1922), die 
schon wesentlich mehr Tatsachen enthalten, sind an schwer zuginglicher Stelle 
erschienen. Nicht jeder Forscher kann sie lesen — selbst wenn er sie erhalten 
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hat —, da sie in schwedischer bzw. russischer Sprache niedergeschrieben worden 
sind. Msoprres Arbeit iiber Viptus scheint mehr fiir sein Heimatland bestimmt 
gewesen, zu sein, wihrend gréBere Arbeiten von ihm in englischer Sprache vor- 
liegen. Um kiinftigen Beobachtern im Hinblick auf die Bedeutung dieser beiden 
Arbeiten die Beurteilung zu erleichtern, selbst wenn ihnen die Originale nicht zu 
Gebote stehen sollten, fiihre ich die Zitate aus diesen in Ubersetzung an. In allen 
ibrigen Fallen lasse ich die Autoren in ihrer Muttersprache sprechen. 

In neuester Zeit ist auf dem Gebiet der Messingkiferforschung weiter ge- 
arbeitet worden. Das Jahr 1928 brachte kiirzere Abhandlungen von ZAcHER, 
Pout, BRAUNE und Pussarp. Trotz dieser neuesten Ergebnisse reichte das 
bisher vorhandene Tatsachenmaterial zu einer umfassenden Darstellung nicht 
aus. Die Hauptaufgabe meiner Arbeit mufte daher darin bestehen, durch eigene 
Untersuchungen unter Beriicksichtigung der bisherigen Einzelbeobachtungen 
eine méglichst liickenlose Kenntnis von Niptus hololeucus zu erhalten. Der vor- 
liegende erste Teil enthalt die Biologie und Morphologie, ein zweiter itiber Ana- 
tomie und Histologie befindet sich in Vorbereitung. Es ist natiirlich nicht még- 
lich gewesen, alle Fragen restlos zu erschépfen. Es bleibt fiir die Zukunft noch 
manches zur Klarung tibrig. Sollte die eine oder die andere Arbeit aus der Lite- 
ratur tibersehen worden sein, so mége der Leser Nachsicht iiben. 


Geschichtliches. 


Geschichtliches tiber die Verbreitung von Niptus. Die immer wiederkehrenden 
Angaben, daB Niptus hololeucus aus Kleinasien stammt, treffen nicht zu. FALDER- 
MANN (1835) hatte ihn als Ptinus hololeucus nach Exemplaren mit der Fund- 
angabe Kleinasien beschrieben. Um die gleiche Zeit ist er bereits in England 
vorhanden gewesen. Schon mehrere Jahre vor der Mitteilung von BAINBRIDGE 
(1837) ist der Messingkafer in den Warenlagern einer groBeren Burstenfabrik an- 
getroffen worden. Zeitlich fallen die Mitteilungen tiber sein Vorkommen an- 
naihernd zusammen. Aus dem Auftreten des Kafers an den Borsten, die als 
Rohmaterial aus russischen Hafen bezogen worden waren, hatte BAINBRIDGE 
nur die Vermutung ausgesprochen, daB die Kifer ebenfalls von dort eingefiihrt 
sein kénnten. ANDRES (1920) schreibt bereits: ,,Es ist wohl zweifellos, daB das 
Tier urspriinglich aus SiidruBland stammt. Fiir die Annahme einer Einschlep- 
pung, die an sich méglich ware, ist von BAINBRIDGE auch nicht ein einziger Be- 
weis gegeben worden. Mit dem gleichen Recht kann auch behauptet werden, daB 
der Kafer bereits vorher in England vorhanden gewesen ist. Erst durch die 
iiberaus giinstigen Existenzbedingungen in der Biirstenfabrik hat er sich so stark 
vermehrt, daB er beachtet wurde. Es liegt daher keine Berechtigung vor, Siid- 
ruBland als die urspriingliche Heimat dem Kafer zuzuweisen. Das Ursprungsland 
des Messingkafers ist somit wnbekannt. 

Sein Vorkommen in Deutschland. Nach einer Zuschrift an ScHILDE (1881) ist 
Anfang der 40er Jahre des vorigen Jahrhunderts das Auftreten von Niptus holo- 
Jeucus in Dresden zuerst bemerkt worden. Die mit Vorsicht abgefaBte Mitteilung 
von KrrscH, soweit sie iiberhaupt noch Auskunft iiber die Verhaltnisse vor 
40 Jahren geben kann, besagt: ,,Niptus hololeucus sei in RuBland nordlich yom 
Schwarzen Meer heimisch, solle von da Anfang der 40er Jahre zuerst in der alten 
Hofapotheke zu Dresden mit Rhewm Rhaponticum eingewandert sein.‘‘ Diese 
Vermutung ist durch die Wiedergabe in den Mitteilungen spaterer Beobachter 
allmahlich in eine Tatsache umgewandelt worden. Aus Hamburg wird er von 
PRELLER (1862) nach Kore als hin und wieder in Hausern nicht haufig vor- 
kommend angegeben. Nach Lupwie traten bei Greiz seit 1865 die Kafer sehr 
haufig in einigen Wollwarengeschaften auf. Er selbst hat die Tiere erst 1874 ge- 
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sehen. In Quedlinburg wurde der Kafer 1873 in groBer Menge gefunden, 1874 in 
Wiirttemberg. Nach WestTHoFF wurde er in Emsdetten 1875 bereits festgestellt. 
In Minster in Westfalen wurde er 1877 erstmalig beobachtet. In der Altstadt ist 
er dann Jahr fiir Jahr gesichtet worden. Auch hier finden wir die Angabe, daB 
der Kafer sich in alten Hausern sehr wohl zu fithlen scheint. Ferner fiihrt WxEst- 
HOFF noch eine ganze Reihe von gréBeren Stadten in Westfalen als Fundstellen 
an. In Halle ist er von TASCHENBERG 1876 nachgewiesen worden. 1881 trat er in 
Apolda, Bautzen und Perleberg auf. Dewrrz (1883) gibt an, da sich der Messing- 
kafer in Berlin von Juli bis September haufig in den Wohnungen findet. 1888 
hat ihn Karscow nach Koxse in Berlin wieder entdeckt. KoLBE (1889) ver- 
zeichnet den Kifer auch in Braunschweig. Ihm gebiihrt das Verdienst einer zu- 
sammenfassenden Abhandlung iiber die Verbreitung von Niptus hololeucus und 
der Sammlung der bisherigen Literatur. Uber das Vorkommen von Niptus holo- 
leucus in Thiringen unterrichtet uns eine Abhandlung von THomas (1890). In 
dieser werden wiederum neue Fundstellen bekannt. Nach BoLtpyRrew, der sich 
auf die Beobachtungen von Karpow bezieht, ist Niptus von diesem wahrend 
seiner Kriegsgefangenschaft im Oktober und November 1914 auf der Insel Dan- 
holm und ebenso 1918 in Villingen in Baden aufgefunden worden. Seit dieser Zeit 
sind immer neve Fundstellen des Kafers bekannt geworden, so da von einer 
allgemeinen Verbreitung in Deutschland gesprochen werden kann. 


Sein Vorkommen in anderen Ldndern des Kontinents. Sehr alt ist sein Auf- 
treten in der Schweiz. Bereits 1862 wurde er nach voN HEYDEN in Ziirich ge- 
funden. ANDRES (1920) schreibt hierzu: ,,Er ist seit dieser Zeit in der Schweiz 
ein bekanntes, sehr lastiges Hausinsekt.‘‘ In Italien ist er 1862 festgestellt worden. 
In Frankreich ist er erstmalig von REercHE 1855 in Calais gesichtet worden. 
BoreLpiev (1856) hat keine neuen Fundstellen fiir sein Land angeben kénnen. 
XAMBEU (1894) begniigte sich mit der Wiedergabe der bisher bekannten Fund- 
orte. Nach den Angaben von Pussarp (1928) ist Niptus hololeucus in Lyon 
bereits 1890 aufgetreten. Von 1909 ab kehrt er regelmaBig wieder. In England 
konnte WEestwoop (1849) den Kafer in verschiedenen Hausern Londons nach- 
weisen. Im Laufe der nachsten 25 Jahre (1862, 1864, 1874) brachte er weitere 
Mitteilungen tiber Niptus. 1875 erschien der Bericht von CaAmmRON iiber seinen 
Gelegenheitsfund. 1893 wurden zwei kurze, voneinander unabhangige Notizen 
von Mason und Luoyp veréffentlicht. Da die Bekanntgabe beider in den Herbst 
fallt, diirfte das Auftreten in beiden Fallen in der gleichen Jahreszeit festgestellt 
worden sein. Genaue Zeitangaben fehlen allerdings. Schottland wurde schon 
von BorEeLpiEv (1856) als Fundort ohne jede weitere Nennung angegeben. Nach 
Ko. wurde der Kafer 1875 in der Hauptstadt von Norwegen, in Christiania und 
in Bergen beobachtet. In Schweden machte MséBERG (1906) durch seinen Fund 
in Stockholm auf Niptus aufmerksam. Es wiirde zu weit fiihren, die einzelnen Fund- 
stellen in Rufland aufzuzihlen. Bereits vor der Revolutionin Rufland ist der Kafer 
von JAKOBSOHN in einer Reihe von Gouvernements festgestellt worden. In Peters- 
burg ist er seit 1873 bekannt. Fiir den Bezirk Moskau wird er seit 1893 erwahnt. 

Nach Zacuer (19271) finden wir Niptus auch in Nordamerika. Dort wurde 
er 1899 in Halifax, 1904 in Montreal nachgewiesen. Seit 1920 scheint er sich 
dort stirker auszubreiten. 


Geschichtliches tiber die Schidlichkeit von Niptus. Das Interesse an Niptus 
hololeucus, das in den letzten Jahren zugenommen hat, hangt mit der Frage 
seiner Schadlichkeit eng zusammen. Die Meinungen iiber das AusmaB dieser 
zerstorenden Tatigkeit gehen aber im Spiegel der Literatur stark auseinander. 
Zum Teil ist es dadurch begriindet, daB verschiedene Autoren sich auf Gewahrs- 
leute beziehen und deren nicht immer objektiv genug gehaltenen AuSerungen 
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ohne Kritik wiedergeben. Ein typisches Beispiel mége es im folgenden erlautern: 
Der Fabrikant HunpisHaceEn in Apolda (1881) erklart: ,,Selbstverstandlich fiigt 
er den Herren Fabrikanten empfindlichen Schaden zu.“ Scnrpz (1881), der 
Niptus in den Speichern der Militarproviantriume in Bautzen festgestellt hatte, 
kommt, auf der AuBerung von HunDISHAGEN fuBend, zu der originellen Auf- 
fassung: ,,Sein hiesiges wie sein Auftreten in Apolda offenbart eine bedenkliche 
Geschmacks-Vagabondage, empfiehlt denselben allgemeiner Vigilanz und fiir das 
entomographische Verbrecheralbum.‘“* THomas (1890) wandte sich daraufhin an 
das gleiche Wollwarengeschaft, auf das sich die AuBerungen von HUNDISHAGEN 
bezogen hatten. Nach THomas bezeichnet der Besitzer des gréBten Wollwaren- 
geschaftes in Apolda den Schaden als nicht bedeutend, trotzdem Niptus bereits 
in Mengen auftritt. ,,Manchmal sind einzelne Strahnen Wollgarn quer durch- 
nagt gewesen. Zerstérung an Baumwolle oder anderen Stoffen ist nicht beob- 
achtet worden.‘‘ Somit entwerten sich die Angaben von HunpisHaGEN und 
ScuitpE. THomAs hat dann noch zwei Falle des Vorkommens von Niptus in 
Gotha und Ohrdruf zur Kenntnis gebracht mit dem besonderen Bemerken ,,ohne 
Schaden zu bringen“. Andererseits kénnen die Beobachtungen von Gewihrs- 
leuten durchaus Beachtung verdienen. So schreibt Dewrrz (1883): ,,Ein hiesiger 
Kaufmann, Herr WacuTLER, dem ich ebenfalls eine groBe Anzahl der Tiere 
verdanke, fand dieselben in den Zeugballen. Er glaubt, daB sie diesen Schlupf- 
winkel aufsuchen, nicht um ihre Eier dort abzulegen, sondern um sich vor Kalte 
zu schiitzen; er hat nicht den geringsten FraB an dem Zeuge bemerkt.“ 

Die Angaben in dem Briefe von MiB Farrneton an WeEstwoop (1862) sind 
typisch fiir das Verhalten von Laienkreisen und treffen noch vollkommen fiir die 
- Jetztzeit zu. ,,Das Insekt wurde in Hausgeraten und Betten gefunden, auch 
wird versichert, daB es die Kleider der Bewohner durchléchert habe.‘‘ Solche 
Mitteilungen leiden an Unklarheit und nicht selten an Ubertreibung, spiegeln 
zugleich aber die Angstlichkeit der Bewohner in den von Niptus befallenen 
Gebauden wider. 

Die heutige Ansicht der Fachkreise 1i8t sich etwa dahin zusammenfassen, 
daB vereinzeltes Vorkommen von Niptus ohne jede Bedeutung ist. Erst, wenn 
eine Massenvermehrung vorliegt, scheinen die Zerstérungen sich zu zeigen. Neben 
einigen anderen Beispielen liegen zwei auBergewohnliche Falle von Rupow (1914) 
und FRICKHINGER (1928) vor. Leider fehlen in beiden Mitteilungen aber jegliche 
Hinweise, ob dem Massenauftreten auch eine Massenzerstérung entspricht. Ferner 
hat ein Teil der friiheren Beobachter aus Mangel an Gelegenheit zu diesem Pro- 
blem keine Stellung nehmen kénnen. 

Auch amtliche Stellen bekunden fiir diese Frage lebhaftes Interesse. So ist 
ein Hinweis im Ministerialblatt der preuBischen Verwaltung fiir Landwirtschaft, 
Domanen und Forsten 1928, S. 711, erschienen. Ferner hat zum Schutz értlicher 
Interessen die Regierung des Kantons Basel-Stadt ein Gesetz gegen den Messing- 
kafer am 21. Dezember 1927 erlassen. 

Das Bild iiber die AusmaBe der zerstérenden Tatigkeit von Niptus, das sich 
aus dem Uberblick iiber die Literatur ergibt, hebt sich noch nicht klar genug 
heraus. Es ist daher in der vorliegenden Arbeit versucht worden, einen Beitrag 
auf experimentellem Wege tiber den Umfang von Schadigungen zu liefern. 


Geschichtliches iiber Zuchten von Niptus. Uber die Aufzucht von Larven liegen 
nur vereinzelt kurze Angaben in der Literatur vor. Die erste Kunde bringt uns 
CamERON (1875). Er schreibt: ,,In looking over my duplicate insect boxes not 
long ago, I found ... in one of them... a beetle larva, which I determined to 
breed“ und fahrt fort: ,,In this I was successful and the insect turned out to be 
Niptus hololeucus.“ Aus seiner Mitteilung geht nicht hervor, ob er die Larven in 
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dem Sammlungskasten belassen und ein anderes Aufzuchtmittel fiir diese gewahlt 
hatte. Wenige Jahre spater erhielt ScumpE (1881) eine Kultur mit Niptus. 
,,Eine Anzahl dieser Kafer, seit Anfang vorigen Herbstes innerhalb eines Glases 
voll Brotmehl gehalten, hat mir Brut geliefert, und bemerkte ich die der grau- 
weiBen Mehlfarbe ahnlich gefarbten kurzen Larven in etwas gekriimmter Lage 
innerhalb kleiner Héhlungen der Mehlmasse lagern.“‘ Eine strenge Beobachtung 
ist anscheinend nicht durchgefiihrt worden. Das Auffinden seiner Larven diirfte 
wohl spontan in den ersten Monaten des neuen Jahres erfolgt sein. DEwrrz (1883) 
ist als erster zielbewuBt an die Aufzucht herangegangen, um die Anlagen der 
rudimentaren, Hinterfliigel bei Niptus im larvalen Zustande oder im Puppen- 
stadium zu ermitteln. ,,Nach mehreren vergeblichen Versuchen gelang es mir, 
die Kafer in Kleie zu ziehen. Zu diesem Zweck setzte ich im Herbst in ein mit 
Kleie gefiilltes GefaB die Tiere. Sie legten hier ihre Hier ab, und Ende Marz 
waren die Larven erwachsen.“ Wertvoll an den Mitteilungen von SCHILDE und 
Dewitz ist die Bekanntgabe des Zeitpunktes fiir das Einfangen der Kafer. Ebenso 
verdient festgehalten zu werden, daB die Eiablage und die Entwicklung der Larve 
in beiden Fallen in die Herbst- und Wintermonate fielen. WrEsSTHOFF (1886) weib 
iiber einen Gelegenheitsfund zu berichten: ,,Herr Apotheker MILLER zu Altena 
iibersandte ein Kastchen mit den Kafern, welche er in einer Biichse mit Herba 
Conti vorgefunden und dann unter einer Glasglocke mit derselben Nahrung zu 
einer groBen Zucht fortentwickelt hatte.‘ Weitere Angaben sind tiber diese Zucht 
nicht vorhanden. 20 Jahre spater erfuhr ein anderer Gelegenheitsfund eine um 
so bessere Auswertung durch Ms6BEre@ (1906). Er schreibt: ,,Zufalligerweise ist 
ein besonders reiches Untersuchungsmaterial tiber diese Art in meine Hinde ge- 
fallen. In einem gré8eren, zur Halfte mit Kleie gefiillten Glastopfe hatte sich im - 
Laboratorium der Chemischen Hochschule zu Stockholm eine unerhérte Menge 
eingenistet. Sie kamen, in allen Entwicklungsstufen und in solcher groBen Anzahl 
vor, daf das Ganze das Aussehen einer einzigen beweglichen Masse hatte.“ ,,Autf 
diese Weise war es mir méglich, dieselben vom Ei an aufwarts zu beobachten.“‘ 
Die Angaben von Ms6BERG iiber die Entwicklung von Niptus sind dann bis in die 
Gegenwart maBgebend gewesen und haben die friiheren Beobachtungen in Ver- 
gessenheit gebracht. BoLtpyREw (1922) hat seine Kulturen nach dem Vorbiide 
von MsJ6BERG angelegt. Er schreibt: ,,Eine Kolonie des Niptus, die ich im Juni 
1920 bekam, lebt noch jetzt (2. I. 1922) wohlbehalten bei mir, hat sich stark 
vermehrt in einem Glase mit grobem Roggenmehl und Zusatz von Kleie.“* ,,Nach 
meinen Beobachtungen haben sich Kafer und Larven ausschlieBlich von grobem 
Weizen- und Roggenmehl genahrt.‘‘ Nach ZAcHER (1927), der sich ebenfalls auf 
die Angaben von Ms6BERG stiitzt, leben die Larven von starkehaltigen Nahrungs- 
mitteln (Getreide, Haferflocken, GrieB). Pox (1928) wiederum wendet das emp- 
fohlene Rezept auf seine Kulturen an. Auch Pussarp (1928) hat seine Larven 
in Kleie und Mehl neben Rhabarberwurzeln und Korkpfropfen aufziehen kénnen. 


Beschaffung und Behandlung des eigenen Materials. 


Fang. Die vagabundierenden Kafer wurden in den Abendstunden, um Mitter- 
nacht oder bei Tagesanbruch, von den Wanden und Scheuerleisten mehrerer 
Raume meiner im SchloB gelegenen Wohnung mittels eines groBen Pinsels auf einen 
steifen Karton — Postkarte oder Visitenkarte — abgelesen. Diese Sorgfalt im Ab- 
fangen ist notwendig, weil durch grobes Anfassen die Tiere leicht verletzt werden 
und dadurch vorzeitig eingehen kénnen. Die Ansammlungs- und Fangmethode 
mittels feuchter Tiicher ist ebenfalls mit Erfolg angewendet worden. Die Vorliebe 
des Kafers fiir Feuchtigkeit wird bereits in von HEYDEN (1904) erwaihnt. Ebenso 
verweist BoLDYREW (1922) auf Gutp#: ,,According to GuLpz it is attracted by 
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damp clothes, so that it may be possible to trap it by means of these.‘* Im Winter 
scheint diese Methode in kalten Raumen zu versagen. Da sucht der Kafer lieber 
Kehricht aut. Diese Angaben, die von zwei verschiedenen Seiten bei mir ein- 
gegangen sind, konnten in den eigenen Riumen nicht nachgepriift werden. 


Pflege: Die eingefangenen Kafer wurden in einfachen Wasserglasern gehalten. 
Die glatten Innenwande der Behalter machen das Emporklimmen der Tiere un- 
moglich. Selbst wenn durch Anhaften von kleinea Mehlpartikeln am’ Grunde 
des GefaBes die Anstiegméglichkeit gegeben ist, so reicht sie nicht aus, um die 
Kafer bei ihren Fluchtversuchen weiterzubringen. Infolge des geringen Haltes 
fallen sie sehr bald in das Gefa8 zuriick. Ein anderweitiges Entkommen ist wegen 
der vélligen Flugunfaihigkeit der Kafer nicht zu befiirchten. Daher konnte von 
einer Bedeckung der Gefa Se Abstand genommen werden. Werden dagegen flache 
Behalter, z. B. Petrischalen, fiir die Aufbewahrung verwendet, empfiehlt es sich, 
diese zu schlieBen, da die Méglichkeit des Ubersteigens eher gegeben ist. Pout 
(1928) hat in diesem Sinne bereits gearbeitet. Anfangs wurden die Wasserglaser 
mit abdunkelnden Papierhiillen versehen, um den Lebensgewohnheiten der Kafer 
niherzukommen. Diese MaBnahme erwies sich jedoch im Laufe der Unter- 
suchungen als nicht erforderlich und wurde daher fallen gelassen. 

Solange die Ernahrung von Niptus nach der Uberlieferung und herrschenden 
Anschauung mit starkehaltigen Substanzen erfolete, wurden den Tieren als Futter 
Roggen- und Weizenkleie ohne jeden Zusatz von Mehl in kleinen Mengen gereicht, 
dafiir aber 6fter erneuert. Diese MaBnahme hatte den Vorzug, daB die Kulturen 
schneller und sicherer auf Kier und Larven durchgesehen werden konnten. Die 
Kleie, die bisher héchstens als Zusatzmittel zum Mehl verwendet wurde, riickte 
in den eigenen Kulturen zum alleinigen Ernahrungsfaktor herauf. Erst durch die 
Beigabe von Meh] gestaltet sich das Auffinden der Eier und Larven so schwierig, 
da die feinen Pulverteilchen infolge der Behaarung der Larve den Korper voll- 
standig verdecken, wie ANDRES (1920) und BoLpyReEw (1922) hervorheben und 
Pout (1928) zu seinem Leidwesen erfahren hat. Durch die haufige Erneuerung 
des Futters erhielten die Tiere stets saubere und frische Kost. 

Vor der Durchsicht der Kleie, die in einer Petrischale unter einer Praparier- 
lupe vorgenommen wurde, sind die Kafer in das Kulturglas zuriickgeschafft wor- 
den, um ihr Entweichen zu verhindern und eine ruhige Beobachtung zu ermég- 
lichen. Die toten Exemplare wurden in der Regel hierbei entfernt. 

Die Erfahrungen im Laufe der Untersuchungen machten dann eine Abkehr 
von der Fiitterung mit starkehaltigen Substanzen notwendig. Sowohl Kafer wie 
Larven wurden auf eine rein animalische Ernaihrungsbasis gestellt. Wegen der 
leichten Beschaffung wurden den Tieren in der Hauptsache frisch getdtete 
Stubenfliegen gereicht. Die ausgefressenen Kadaver wurden entfernt und durch 
frisches Material ersetzt. 

Neben diesen Kulturen, die der Erforschung der Entwicklung dienten, wurden 
zahlreiche andere mit Stoffen mannigfaltiger Art zwecks Feststellung der Schad- 
lichkeit angesetzt. Die Kafer tummelten sich auf den beigegebenen Proben und 
bevorzugten dabei deren Unterseite. ' 

Fiir einwandfreie Feststellungen iiber die Eiablage war die tagliche Durch- 
sicht der ZuchtgefiBe notwendig. Jeder Behalter wurde nach der Entleerung 
stets mit einem Pinsel wegen etwa anhaftender Kier ausgekehrt. 

Um die Eier und die Larven ohne Beschadigung in besondere Behalter tiber- 
zufiihren, wurden sie auf ein Papiertablett, ein rechtwinklig geknicktes Stiickchen 
Schreibpapier, mittels eines feinen Pinsels geschoben und auf diesem mit einer 
Pinzette transportiert. Die Individuen wurden einzeln in Embryoschalen, als 
Massenkulturen in bedeckten Petrischalen gehalten. 
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Samtliche Kulturen wurden in einem Schrank des eigenen Arbeitszimmers 
aufbewahrt. Die Entwicklungsstadien im Winter haben eine Temperatur unter 
16°C nicht kennen gelernt. Infolge der besonderen Dicke der AuBenmauern 
wiesen die Raume im Sommer wesentlich niedrigere Temperaturen als im Freien 
auf. Dadurch ergeben sich geringere Unterschiede in den Temperaturen der 
einzelnen Jahreszeiten und lassen einen Vergleich zwischen den Entwicklungs- 
reihen eher zu. 


SPEZIELLER TEIL. 
Ki. 

In welchen Monaten findet die Eiablage statt? Soweit aus der Literatur 
ersichtlich ist, finden sich bei MJ6BERG (1906) die ersten Zeitangaben tiber 
die Ablage der Hier. Die Daten, die er fiir vier Exemplare in einer Tabelle 
(siehe Tabelle Nr. 20a) anfiigte, beziehen sich auf die Monate April 
und Mai. Hieraus ist von anderen Beobachtern der Schlu8 gezogen, 
daB die Eiablage im Spatfriihjahr und Anfang Sommer stattfindet. 
Immer kehren diese Angaben in der Literatur wieder. VOELKEL (1926) 
schreibt, daB die Entwicklung von Niptus in Deutschland im Spdt- 
frihjahr stattfindet. Besondere Belege fiihrt er allerdings nicht an. 
Ms6BERG selbst ist anderer Meinung gewesen. Er schreibt: ,,Von meh- 
reren anderen bei uns lebenden Insektenarten ist Niptus hololeucus in 
Bezug auf Paarung und Eierlegen nicht an eine bestimmte Jahreszeit 
gebunden.‘‘ Wenn auch die zweite Halfte dieser Stelle stark an KEssLER 
(1887) anklingt, so soll die Originalitat damit nicht angezweifelt werden. 
Da Ms6BERG seinen Vermutungen keine Tatsachen angefiigt hat, ist in 
der Literatur tiber diese Stelle hinweggesehen. 

Wie ist der jetzige Stand in dieser Frage? Zu Beginn meiner Unter- 
suchungen (1928 I) konnte bereits der Beweis erbracht werden, daB die Ei- 
ablage von Niptus hololeucus sich normal auch in den Herbst- und Winter- 
monaten vollzieht. Es war daher von Bedeutung, daB ZacHER (1928 I) 
meine Angaben fiir die Monate Oktober-Dezember 1927 bestitigen 
konnte. Fiir Januar 1928 konnte er selbst die Eiablage nachweisen. Daf 
hier wirklich normale Verhaltnisse vorliegen, beweist die Tatsache der 
von mir durchgefiihrten Entwicklung einzelner Individuen bis zum Tode 
der Kafer gauz einwandfrei. Fiir die spiteren Monate Januar bis Mai 
konnte die Kiablage aus Mangel an Kafermaterial nicht festgestellt wer- 
den. Infolge der starken Kalte in den Wintermonaten des neuen Jahres 
1928 zeigten sich die Kafer nur sehr selten. Derselbe Umstand mag auch 
ungiinstig auf die Entwicklungsformen von Niptus gewirkt haben, so daB 
im eigentlichen Friihjahr kaum ein Kafer zu finden war. Diese Liicke in 
der Hiablage wird aber durch die Angaben von anderer Seite iiberbriickt, 
die mir inzwischen zugegangen sind. So hat Pout (1928) am 20. Februar 
1927 einige Hier in einer Wollkultur auffinden kénnen. Nach brieflicher 
Mitteilung hat van EMpEN am 29. Marz 1923 Eier von Niptus hololeucus 
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erhalten. FiirJuni1928 konnte die Eiablage wiederum von mir einwandfrei 
nachgewiesen werden. Aus persénlichen Griinden muB8ten fiir den groBten 
Teil des Monat Juli Kaferfang und damit die Nachforschungen nach der 
Kiablage uncerbleiben. Die in den letzten Tagen desselben Monats ge- 
fangenen Kafer lieferten Anfang August die ersten Eier. Die Entwick- 
lung eines Teiles der im Juni und August abgelegten Eier wurden bis zum 
wandernden Kafer durchgefiihrt. Die Aufschliisse liefern die Tabellen 
Nr. 22—23. Wir haben es wiederum mit einer ganz normalen Eiablage zu 
tun. In seiner letzten Veréffentlichung hat ZacHER (1928 II) die Angaben 
friiherer Beobachter fiir eine Reihe von Monaten bestatigen kiénnen. 

Das Bild, das wir uns heute tiber die Eiablage machen kénnen, ist in 
der nachstehenden Tabelle wiedergegeben. 


Tabelle Nr. i. Die Zeit der Eiablage. 


Monat | Festgestellt durch Monat Festgestellt durch 


Januar .|ZACHER 1928, Braune 1929 |Juli. ... ~~ 


Februar .|Ponnt 1927, ZacHER 1928, August . .|/BRAUNE 1928 
BRAUNE 1929 


Marz . . VAN EMDEN1923, ZACHER 1928]September . BRAUNE 1927, ZACHER 1928 
April . .|Ms6BERG 1906, ZAcHER 1928]Oktober . _ BRAUNE 1927, ZACHER 1927 
Mai. . ..Ms6pere 1906, ZAcHER 1928|)November .|BraunrE1927, ZAcHER 1927 
Ajitanie we _ BRAUNE 1928, ZAcHER 1928 |Dezember . BRAUNE 1927, ZACHER 1927 


Die Feststellung der Eiablage im Juli kann nur noch eine Frage der 
Zeit sein. Meine in der ersten Mitteilung (1928 I) ausgesprochene Ver- 
mutung hat sich bewahrheitet. 

Die Eiablage findet das ganze Jahr hindurch statt und ist stets als eine 
normale anzusehen. 

Ich hatte frither (1928 IT) bereits angedeutet, daB die Hiablage wahrend 
der einzelnen Monate nicht gleichbleibend ist. Die Angabe ist inzwischen 
durch ZAcHER (1928 IT) bestatigt worden. Nach meinen Beobachtungen 
fallt die Haupteiablage nicht in das Spatfrithjahr und in den Anfang des 
Sommers, wie bisher allgemein angenommen wurde, sondern findet im 
Herbst statt. Sie ist naturgem’8 an das Hauptauftreten der Kafer ge- 
bunden. Diese erscheinen aber erst vom August ab in gréBerer Menge. 
Es ist daher die Aufmerksamkeit auf die Zahl der in den Herbstmonaten 
1928 abgelegten Hier bei annahernd gleicher Kaferzahl gerichtet worden. 
So wurden im August 82 Hier in meinen Kulturen aufgefunden. Im Sep- 
tember stieg die Zahl der abgelegten Hier auf 171 Stiick. Fur Oktober 
wurden 239 Hier nachgewiesen. Im November mubten aus besonderen 
Griinden Kaferfang und damit die Ermittlung einer einwandfreien Zahl 
fiir die Eiablage in diesem Monat eingestellt werden. Dieses gtinstige Er- 


gebnis, das nur durch die Verbesserung in den Ernahrungsbedingungen 
16* 
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der Kafer erreicht werden kann, ist der beste Beweis fiir die Hawpt- 
eiablage im Herbst. Nach seinem neuesten Bericht hat ZacnER (1928 IT) 
nur im September zahlreiche, sonst stets nur vereinzelte Kier auffinden 
kénnen. Diese Beobachtung stiitzt die von mir vertretene Ansicht. 

Wie vollzieht sich die Hiablage? Auffallend ist die Tatsache, daB nicht 
sofort nach dem Ansetzen der Kulturen die Eiablage beginnt. So wurden 
in vier verschiedenen Kulturen, auch bei Fliegenkost, Kier erst nach 9, 
10, 16 und 18 Tagen aufgefunden. Eine Bestatigung hierfiir lesen wir bei 
Pout (1928). Er hatte am 10. Februar 1927 mehrere Zuchten angelegt 
und am 20. Februar einige Eier erhalten. Fiir diesen Fall betragt die 
Differenz 10 Tage. 

Wie die Ablage eines Kies aus dem miitterlichen Korper vor sich geht, 
ist bisher nicht beobachtet worden. Bekannt ist nur, daB die Kier einzeln 
abgelegt werden. Schon Mj6BERG (1906) gibt an: ,,Die Kier werden nicht 
gleichzeitig abgelegt, sondern eins hier und eins dort.“ Gelegentlich 
kommen Doppeleier, das heiBt zwei in der Langsrichtung zusammen- 
klebende Eier vor. Diese sind aber stets kleiner als die Hinzeleier 
und nicht immer entwicklungs- 


Tabelle Nr.2. Uber die Intervalle bei der oes 
fahig. 


Eiablage. ‘ 4 ; 

Die Eiablage erfolgt in Inter- 
gana | Datum der] Tnterale | Anh allen, die sich auf Tage er 
strecken. Mehrere Beispiele 

6 5. 8. 28 | 3 mogen das erlautern. 
V 8. 8. | | ad 1 Kin in Kleie isoliert gehal- 
5 9. 8. | | nats 2 tenes © lieferte in der Zeit von 
| = : | pat] ; 4.—6. Juni 1928 4 Hier, in den 
ie 5 1 3 folgenden drei Tagen 6 Hier. 
16. 8. | 3 3 Damit ist das Gros der Hier 
Dae : | 2 abgelegt. Nach einer Pause 
y 198 "4 : 3 von wenigen Tagen wird noch 
* 23. 8. l ein Ei und nach gut 8 Tagen 
26. 8. : 2 das letzte produziert. Insge- 
| 27. 8 | | E 2 samt wurden 12 Kier von die- 
Y¥ | 30.8. | | 7 2 sem Individuum erhalten. Das 
2 | 3L. 8. 1 ! 2 lebte nach der Hiablage 

3 ; | 3 e noch 6 Tage. 

5. 9. \ 1 é Noch deutlicher werden die 
Ai bee ay aa 1 i Intervalle an einer mit Fliegen 
5 Salas ernihrten Kaferkultur (Tabelle 


Nr. 2). 

Aus der Tabelle Nr. 2 ist ersichtlich, daB die Eier einzeln und in be- 
stimmten Zeitabstanden abgelegt werden. Die anatomischen Befunde 
an befruchteten Weibchen stimmen mit diesen Angaben iiberein. 
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Was hat die Einzelablage biologisch zu bedeuten? Es ist wohl klar, daB 
die Weibchen hinsichtlich der Hiablage in der Kultur sich nicht anders 
verhalten als in der Freiheit. Nur steht ihnen bei freiem Umherwandern 
mehr Raum als in der Gefangenschaft zur Verfiigung. Die Eier kénnen 
daher weiter verbreitet werden. Durch die Einzelablage an passende Sub- 
stanzen, insbesondere tote Insekten, werden fiir die kommende Larve 
gunstigere Ernahrungsbedingungen geschaffen. 

Die Eiablage in Intervallen ist daher ein weiterer Beweis fiir meine 
Deutung der Wanderung der Kdfer. 

Beschreibung des Hies. Durch Msépere (1906) erhalten wir zum 
ersten Male Kenntnis tiber die Beschaffenheit der Kier. Er schreibt: ,,Die 
Kier sind hellwei8. Sie werden jedoch spater etwas gelblich. In Gestalt 
eif6rmig gerundet, messen sie in der Lange 0,6—0,7 mm und haben eine 
Breite von ungefahr 0,4 mm. Beim Ablegen sind sie mit einer klebrigen 
Absonderung tiberzogen, wodurch sie leicht an den umliegenden Gegen- 
standen haften bleiben.‘ 

Die Hiillen frisch abgelegter Eier sehen weif aus und zeigen bei 
kiinstlicher Beleuchtung eine milchglasartige Farbung mit schwach 
opalisierendem Schimmer, der nach dem Ausschliipfen der Larven er- 
halten bleibt. Daf die Eier spater gelblich werden, trifft nur zum Teil 
zu. Bei fortschreitender Entwicklung hebt sich das Analsegment durch 
die dichtere Behaarung mit einem gelblichen Schimmer heraus, wahrend 
der iibrige Teil weiB bleibt. Durch kiinstliche Beleuchtung kann leicht 
eine schwache Gelbfarbung des ganzen Eies vorgetauseht werden. 

Die Oberflache der Eihiille ist nicht vollkommen glatt, sondern zeigt 
bei starkerer VergréBerung eine gleichmaBige Felderung, die durch feine 
Einbuchtungen hervorgerufen wird (Abb. 4). Diese weisen annaihernd 
quadratische bis sechseckige Umrisse auf und geben ein getreues Ab- 
bild der Oberflachenbeschaffenheit des Follikelepithels. 

Die AuBenseite der Hihiille hat eine gewisse Klebefahigkeit, die erst 
durch Aufnahme von Feuchtigkeit ausgelést wird. Will man z. B. Kier 
von einem Behialter in einen anderen transportieren, so gentigt es, die 
Spitze eines feinen Pinsels ein wenig zu benetzen, um ihr Haften an 
diesem zu erzielen. In Kulturen mit Stoffen, die keine Feuchtigkeit an- 
ziehen und daher als trocken gelten kénnen, finden wir die Hier nur lose 
anhaften. Von Leinen rollen sie bei der Entnahme gewoéhnlich herunter. 
Auch wenn sie zwischen die ausgefransten Fasern von Seide oder in die 
hochstehenden Harchen von Pliisch hineingelegt sind, bereitet ihre Her- 
ausnahme keine Schwierigkeit. Die Eier in diesen Kulturen lassen sich 
leicht auffinden und haben den Vorzug einer von Fremdkorpern freien 
Oberflache. Substanzen, die geringe Mengen von Feuchtigkeit enthalten, 
miissen dagegen ein Festkleben bewirken. Den in Kleie abgelegten Eiern 
haften gewohnlich einzelne Partikel der Futtermasse an. Diese lassen 
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sich zuweilen bei einiger Geschicklichkeit mit Nadel und Pinsel ablésen. 
In sehr trockener Kleie tritt das Anhaften zuriick. In Mehl, das einen 
ziemlich hohen Gehalt an Feuchtigkeit besitzt, muB sich die Klebefahig- 
keit der Oberfliche besonders auswirken. Die Eier sind von den Starke- 
kérnchen vollig bedeckt und bereiten wegen der Ubereinstimmung im 
Aussehen dem Auffinden erhebliche Schwierigkeiten, wie ANDRES (1920) 
und Botpyrew (1922) besonders hervorheben. Auch an den in Kleie 
abgelegten Eiern finden wir winzige Mehlteilchen, die bei hinreichender 
VergréBerung dem Beobachter als stark lichtbrechende Punkte entgegen- 
treten. 

Die biologische Bedeutung der Klebefahigkeit ist leicht einzusehen. 
Die den Eiern beim Verlassen des miitterlichen K6rpers mitgegebene 
Feuchtigkeit reicht aus, um sie an die kiinftigen Nahrstellen der Larve 
anzuheften und in ihrer Lage fiir eine ungestérte Entwicklung fest- 
zuhalten. 

Die Hier sind bei einiger Ubung bereits mit bloBem Auge in der GréBe 
eines kleinen Stecknadelkopfes zu erkennen. 

Die von mir ermittelten GréBenmafe weichen von den Angaben von 
Ms6BeERG (1906) etwas ab. Die Messungen wurden mittels Mikrometers 
nur an Hiern mit vollkommen sauberer Oberflache vorgenommen, da 
sonst die Moéglichkeit bestand, da kleine Verainderungen der Ober- 
flache durch die gewaltsame Entfernung der Fremdkoérperchen eintreten 
kénnten. Dabei ist zu bemerken, da die Gestalt der Kier zwar an ein 
Oval erinnert, im tibrigen aber doch gewissen Veranderungen unter- 
worfen ist. Nicht selten findet man an einer Lingsseite eine sackartige 
Vorwoélbung. Manche Hier haben eine spitzovale Form, wie aus dem 
Vergleich der Liangen- und Breitenmafe hervorgeht. 


Tabelle Nr. 3. GréBenmessungen an Hiern. 


Anzahl: 8 | site) oxay Migr oni ayaa 
Lsoge: he Oe. POS) OS) OS Ok Sue aenne 
Breite 0,5 0,5 OO Rs 0:6 0,5 0,6 mm 


Aus der vorstehenden Tabelle ist zu ersehen, da in den Langenmafen 
Schwankungen auftreten, die in den Breitenmafen nicht vorhanden sind. 
Wir kénnen bei den letzteren von einer gewissen Konstanz sprechen. 
Kine Veranderung der GréBenmafe tritt durch die Entwicklungsvor- 
ginge im Innern nicht ein, wie Messungen an Hiern zu Anfang und zu 
Ende der Liegezeit beweisen. 

Wie sind die Schwankungen zu erkliren? Die GréBe der Kier wird 
lediglich durch das Alter und die Reihenfolge in der Ablage bestimmt. 
Die ersten erreichen wegen des im miitterlichen Kérper vorhandenen 
Platzes die gré8ten Ausmake und driicken dadurch auf die Entwicklung 
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der nachfolgenden Hier. Die nachstehende Tabelle erlaiutert ganz klar 
und einwandfrei diese Verhaltnisse. Die von einem Weibchen nachein- 
ander abgelegten 5 Kier (Dezember 1927) zeigten folgende MaBe. 


Tabelle Nr. 4. GréBe der Eier eines Weibchens. 


Anzahl: | ES | it 


| ile | 1 | =65 Stick 
5 | | | | 
Lange .~. .| 0,9 | 0,8 | OLS a0 va | 0,7 | mm 
Breite 5. 05°] 0,6 0,87) 0,6 4 0m | mm 


Die Kenntnis dieser Tatsache macht den nachsten Abschnitt ver- 
standlich. 

Sind alle Hier entwicklungsfahig? Die von ZACHER (1928 I) veréffent- 
lichte Tabelle tiber die Eiablage und Entwicklung von Niptus hololeucus 
lehrt, daB von 21 abgelegten Eiern an nur 8 das Schliipfen der Larve fest- 
gestellt werden konnte. Anders ausgedriickt lautet die Tatsache: Rund 
*/s der Kier kam zur Entwicklung, die tibrigen 2/; gingen ein. Zu diesem 
MiBverhaltnis hat sich ZacHER selbst nicht geduBert. 

Nach meinen Erfahrungen sind die ersten Eier eines Weibchens, die 
sich stets durch ihre GroBe und Vollheit auszeichnen, immer entwick- 
lungsfahig. Das ist auch erklarlich, da sie sich in dem miitterlichen 
Organismus ungehindert ausdehnen kénnen. Dadurch kann ihre Ent- 
wicklung extra uterum zuweilen schneller vor sich gehen. Die nach- 
folgenden Kier werden durch die ersten in ihrem Entwicklungsbestreben 
etwaszurtickgedrangt, soda sie an GrofBe kleiner ausfallen. Auch sie — 
die MittelgréBe, wie ich sie benenne — liefern noch meistenteils Larven, 
sofern ihre Gestalt nicht erheblich von der des Ovals abweicht. Die 
kleinen Hier, die zuletzt vom Weibchen abgelegt werden, sind haufig 
Windeier, d. h. solche ohne Befruchtung. Gelegentlich kénnen sie auch 
in Form von Doppeleiern herausgebracht werden. Diese liefern im 
Hochstfalle eine Larve, aber nie zwei. Diese Windeier trocknen bereits 
nach wenigen Tagen ein, so daf sie dann nicht leicht aufgefunden werden. 

Eine bestimmte Prozentzahl iiber den Ausfall an entwicklungsfahigen 
Hiern laBt sich schlecht geben. Trotz aller Vorsicht bei der Behandlung 
der Hier wahrend des Aufsuchens und des Transportes in Kulturglaiser 
kann doch ein Teil durch ungewollte mechanische Einfliisse, z. B. Druck 
mit dem Pinsel, Loslésen von der Unterlage, eine Deformation im Innern 
erfahren, die aiuBerlich nicht gleich sichtbar zu sein braucht. 

Die duperen Kennzeichen der Entwicklung. Die Hier, die dem be- 
fruchteten Weibchen kurz vor der Ablage entnommen werden, lassen an 
innerer Organisation noch nichts erkennen. Sie zerflieBen beim Zer- 
driicken und enthalten eine groBe Menge von kleinen Fetttréptchen. 

Das erste dufere Zeichen der Entwicklungsvorgainge im Innern ist 
das Auftreten einer flachen Einsenkung an der Lingsseite der Hihiille 
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(Abb. 1 De). Der breite Saum der flachen Mulde wird durch die nur un- 
deutlich sich heraushebenden Kérpersegmente gebildet. An der Stelle, 
an der Kopf und Analsegment der Larve sich beriihren, lauft die Kin- 
senkung in eine sich verjiingende Rinne aus. Orientiert man das Ei so, 
daB das spitze Ende des Eies links im Beobachtungsfeld liegt und die 
flache Mulde voll dem Beobachter zugekehrt ist, lauft die Rinne nach 
links oben aus (Abb. 1 Ri). Rechts oben schimmern die Konturen 
einiger Segmente noch am deutlichsten durch. Auf der der Mulde ent- 
gegengesetzten Seite ist die Hihiille nicht eingesenkt. Diese Verhalt- 
nisse lassen sich am besten erkennen, wenn das Ei aufgerichtet wird 
und die Rinne dem Beobachter zugekehrt ist. Zwischen Eispitze und 
Rinne, aber unmittelbar an dieser, zeigen sich kurz darauf zwei blab- 


An 


Ri 


Abb. 1. 
Abb. 11. Larve im Ei kurz vor dem Schliipfen (3/4). 
Ma Mandibeln, An Analende, De Delle, Ri Rinne. — 
Abb. 2. Objekt von Abb. 1 um 90° in seiner Lings- 
richtung gedreht (3/4). Bezeichnungen wie bei Abb. 1. 


Abb. 2. 


gelbe Flecke, die nach Verlauf von 2 Tagen deutlich als die schwarz- 
braunen Mandibeln zu erkennen sind (Abb. 2 Ma). Diese Flecke hat 
Ms6BERG (1906) zuerst festgestellt. Er schreibt: ,,Wenn das Ei fertig 
ist, ausgebriitet zu werden (schliipfreif, BRAUNE), ja oft schon mehrere 
Tage vorher, treten zwei symmetrisch angeordnete Flecke auf dem- 
selben hervor, welche sich von der iibrigen weiBen Flache scharf ab- 
zeichnen. Dies sind die Mandibeln, welche durch die Eischale scheinen. 
Das Auftreten dieser braunen Flecke ist so ein gutes AuReres Zeichen da- 
fiir, daB die Kier zum Ausschliipfen fertig sind.‘ Einen noch genaueren 
Anhaltspunkt fiir den Beginn des Schliipfens gewinnen wir durch die 
Betrachtung des Analsegments. Dieses ist in starkerem MaBe als der 
ubrige Korper mit reichlich langen, steifen, roten Haaren besetzt, die 
innerhalb der Hihiille dem Analsegment dicht anliegen und an der vor- 
erwahnten Rinne der Hiille sich als feiner roter Rand abzeichnen 


* Abb. 1—4 nach dem Leben gezeichnet. Auf die genaue Wiedergabe morpho- 
logischer Einzelheiten an der Larve ist verzichtet worden. 
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(Abb. 2 An). Wenn dieser recht kraftig hervortritt, ist das Ausschliipfen 
der Larve stets innerhalb 24 Stunden zu erwarten. 
Will man sich eine gute Orientierung der Lage der Larve in der Ei- 
hile verschaffen, ohne die Eihiille zu verletzen, so empfehle ich eine 
Methode, die ich mit Erfolg vor mehreren Jahren an Eiern von Lepi- 
dopteren und Dipteren ausprobiert habe. Es ist dies die Farbung der 
Kier mit dem Dreifarbengemisch nach OppEL nach vorangegangener 
Fixierung mit dem Gemisch von Carnoy. Die Eihiille farbt sich hierbei 
rosa, wahrend die Larve selbst einen griinlichgelben Ton annimmt. 


Der Vorgang des Schliipfens der Larve aus dem Ki. 
Wie vollzieht sich der Vorgang des Schliipfens? Die Kinleitung hierzu 
geben die Mandibeln. Gewéhnlich die rechte durchbohrt mit ihrer Spitze 


( 


Abb. 3. Larve beim Schliipfen (3/5). Abb.4. Larve mit dem Kopf in der Hihiille (26: 1) (3/5). 
Die Felderung der Eihiille ist deutlich sichtbar. 


die Hihiille und ragt ein wenig aus dieser heraus. Diese Verankerung 
einer Mandibel in der Eihiille scheint notwendig zu sein, damit die Larve 
mit dem hinteren Teil ihres Kérpers die Hiille einzureifien imstande ist. 
Der Vorgang des Einreifens in der Langsrichtung vollzieht sich sehr 
langsam. Ein Beispiel mége dies erlautern. Am 20. XII. 27 um 15 Uhr 
hat das Ei das Aussehen wie Abb. 1 anzeigt. 16.45 Uhr ist der Vor- 
gang bis zu dem Stadium der Abb. 3 gediehen, d.h. das Analsegment 
war in knapp 2 Stunden in halbem Dickendurchmesser sichtbar. Die 
Larve streckt sich somit nur sehr langsam. Wenn sie das Hinterende 
vollkommen herausgebracht hat, dreht sie ihre Lage zum Langsrif um 
90° und verharrt in dieser Stellung stundenlang (Abb. 4). Dieses letztere 
war durch Ms6perG bekannt geworden. Er schreibt: ,,Die neu aus- 
geschliipfte Larve verlaft erst mehrere Stunden nach dem Schliipfen 
ihre Eischale, um welche sie herum gekriimmt liegt. Es will scheinen, 
als wollte sie in den ersten Stunden ihres Daseins einen Teil davon ver- 
zehren. Die Zeit, die die junge Larve mit ihrem Kopfende in der Ei- 
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hiille noch zubringt, kann sehr verschieden sein. Als Mindestzeit vermag 
ich 10 Stunden anzugeben. Die Ruhezeit kann sich aber auch bis tiber 
31 Stunden ausdehnen. In einem Falle verblieb die junge Larve mehrere 
Tage mit ihrem Kopfe in der Hihiille. Das Schliipfen selbst ist an keine 
Tageszeit gebunden, vollzieht sich sowohl bei Tage wie bei Nacht. Wenn 
die Larve ihre Eihiille noch iiber dem Kopfende hat, vermag sie trotzdem 
gewisse Bewegungen mit dieser auszufiihren. Das Herausziehen des 
Kopfes selbst aus der Eihiille dauert nur 2 Minuten. Es geschieht fol- 
gendermafen: Mit dem dritten Beinpaar stemmt sie sich gegen die Hiille, 
wihrend die ersten beiden Beinpaare in lebhafter Bewegung sind. Hier- 
bei liegt die Larve auf der Seite und hat ihre urspriingliche Lage zum 
LangsriB wieder eingenommen, d. h. der Langsrif} ist parallel zum 
K6érper, um so das Auseinanderweichen der Rander des Risses zu er- 
leichtern. Damit verlaBt die Larve die Kihiille fiir immer und geht auch 
nicht wieder an diese heran. 

Erst nach der Veroffentlichung meiner Arbeit (BRAUNE 1928 II) er- 
hielt ich Kenntnis von einer Notiz, die vaN EMDEN (1924) an ziemlich 
versteckter Stelle tiber das Schliipfen der Larve gebracht hat. Er schreibt 
daB ,,die Larve des... Niptus hololeucus nach seinen Beobachtungen die 
Kischale regelmaBig mit den letzten Hinterleibssegmenten sprengt und 
nach einigen Schliipfbewegungen zuerst das Hinterende frei aus dem Ei 
hervorsteckt; in diesem Zustand verharrt die Niptus-Larve lange Zeit 
— bis 24 Stunden beobachtet — wahrend der erst weibliche Kopf sich 
ausfarbt und erhartet“*. Seine Angaben stimmen somit mit meinen Be- 
funden tiberein. Neuerdings ist diese Tatsache durch ZacHER (1928 IT) 
bestatigt worden. 

Sehr viel seltener tritt der Fall ein — im ganzen nur dreimal be- 
obachtet —, daB die Larve mit dem Kopf zuerst schliipft. Sie schiebt 
ihren Kopf durch den Lingsri® in der pergamentartigen Eihiille heraus 
und. bringt auch den Brustabschnitt ihres Kérpers mit Hilfe der Beine 
hindurch. Durch blo&e Bewegungen ihres Kérpers vermag sie aber nicht 
den Hinterleib aus der Eihiille zu befreien. Es ist originell zu beobachten, 
wie sie dieses fiir sie wichtige Problem lést. Sie kriimmt ihren Koérper auf 
der Bauchseite, ergreift mit den Mandibeln die Eihiille und zieht nun das 
K6rperende aus der Hiille heraus. 

Wie steht es mit der Vermutung von Myépura, dai die junge Larve 
einen Teil der Eischale verzehrt ? 

Die verlassene Hihiille weist normalerweise, abgesehen von dem 
LiangsriB — der Schliipfoffnung —, keinerlei Beschidigungen auf. Das 
Ganze liBt sich mit einer Pflaume und ihrer Verwachsungslinie ver- 
gleichen. Die Tauschung kann sogar so weit gehen, daB man die leeren 
Hiillen, die rein weif sind, als volle Kier anzusprechen geneigt ist, wenn 
der Langsri8 dem Beobachter abgewandt liegt. 
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Es bestand aber noch die Méglichkeit, daB sich innerhalb der Eihiille 
irgendwelche Reste von Reservestoffen vorfinden, die die junge Larve 
wahrend des Schliipfvorganges zu sich nimmt. 

Um Klarheit dariiber zu schaffen, wurden halbausgeschliipfte Larven, 
d. h. solehe, die mit ihrem Hinterleib herausragten, aus ihren Hihiillen 
gewaltsam entfernt und diese ihnen sofort entzogen. Diese Larven 
krochen lebhaft auf die zugeschobenen Kleiepartikel und wiesen auch im 
weiteren Verlauf ihrer Entwicklung keinerlei Anzeichen auf, da® ihnen 
die Hisenbartmethode geschadet hat. Die an den leeren Hiillen sofort 
vorgenommenen Untersuchungen lieBen weder an der Innenwandung 
noch im Innern irgendwelche Spuren von Reservestoffen erkennen. Ein 
Anfressen der Hiille tritt nur ein, wenn die Larve in den ersten Tagen 
nach dem Schliipfen keinerlei Nahrung vorfindet. Ist dagegen sofort 
Futter vorhanden, so laBt sie ihre Hiille liegen und wendet sich diesem 
zu. Biologisch kann das Verharren in der Hischale dahin gedeutet wer- 
den, daf} die jungen Larven sich nur von der Anstrengung der Spren- 
gung ihrer Umhiillung ausruhen. Die Erholungszeit kann individuell 
sehr verschieden sein, wie aus den oben angegebenen Zeitmafen er- 
sichtlich ist. 

Uber die Zeitdauer der Eientwicklung. Die ersten Daten iiber die Ei- 
entwicklung finden wir bei Ms6pure (1906). Fiir vier Exemplare hat er 
eine Entwicklungszeit von 11—20 Tagen festgestellt. Hierzu schreibt er: 
, Fir seine Entwicklung braucht das Ei ungefahr 21/, Woche. Wie aus 
der Tabelle (siehe Tabelle Nr. 20) hervorgeht, kommen indessen sehr 
groBe Abweichungen vor, soweit die Zeit fiir die Entwicklung des Hies 
in Frage kommt.‘ 

Erst aus neuester Zeit werden weitere Hinweise auf diese Frage in der 
Literatur bekannt. So hat sich ZAcHER (1928 I) mit diesem Problem be- 
schiftigt. Die von ihm in einer Tabelle zusammengefafbten Ergebnisse 
bediirfen einer kleinen Berichtigung. Seine Tabelle lautet unter Weg- 
lassung der nicht entwickelten Eier folgendermafen: 


Tabelle Nr. 5. Eientwicklung nach ZacHeR, modifiziert von BRAUNE. 


——————— 
Umrechnung in Tage 


ee yon 
der Eiablage des Schliipfens ZACHER BRAUNE 
| 
14. X. 27 Bore Be 2 | 11 11 
DAL Ferme ty 14 13 
ls 2M op CaAtLy:, 12 aD 
BOX Ieee, iO @ va 21 20 
paral lrs; ae Shy, 22 19 
ep lass Daa Xs ull ee 18 17 
SG se era TMT 
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Der Zeitraum der Eientwicklung extra uterum umfaft nicht, wie 
ZACHER angibt, 11—22 Tage, sondern stellt sich nach meiner Berechnung 
nur auf 11—20 Tage. ZacnERs Ergebnisse decken sich somit genau mit 
den Angaben von Ms6pure (Tabelle Nr. 20b). 

Hine kurze Notiz finden wir bei Pout (1928). Er hat am 20. Februar 
1928 einige auffallend groBe Hier festgestellt, aus denen am 7. Marz die 
ersten Larven hervorgehen. Da das Jahr 1928 ein Schaltjahr ist, so 
k6énnen wir fiir die Eientwicklung 16 Tage fiir diese errechnen. 

PussaRD (1928) auBert sich folgendermafen: ,,en octobre 1927, pour 
une température moyenne de 15° et un grand nombre d’oeufs nous 
avons constaté que l’éclosion se produisait de 26—30 jours aprés la 
ponte; en juin 1928, pour une température moyenne de 19° les oeufs 
éclosaient en 15—20 jours.*‘ Leider sind seine Angaben sehr allgemein 
gehalten und entziehen sich daher der Nachpriifung. 

Im folgenden wird eine Darstellung der in den eigenen Kulturen er- 
reichten Eientwicklung unter Beriicksichtigung der bisher bekannten 
Daten gegeben. Sofern 2 Monate in Betracht kommen, ist stets der 
Monat gewahlt. worden, in den der gréBere Zeitabschnitt der Kientwick- 
lung fallt (siehe Tabelle Nr. 6). 


Tabelle Nr. 6. Entwicklungsdauer der Eier in den einzelnen Monaten, geordnet 
nach Tagen. 


a a as 
Entwicklungsdauer der einzelnen Se ae 
Temperatur sah ete =| = oo N d 
eo in ° Celsius Eee in Tagen 5 8 I 5 Beofbehters 
| 8 [11] 12/18 |14|15|16|17|18|19/20/21| & |S 

Januar. . —|—| —- i—|—| 2|—|— 2 BRAUNE 
Februar . ee ae ee | es ee 2 | Pout 
Marz .. —|—|—|— | (oa oe —|—-| — _ — 
April “4s; Vy——| 1j—|—|—|—|— | |— 2,4 Ms6BERG 
Maia —|—|—|—| —|—j|— |—} 1j}—]| 1j— 2 Ms6BERG 
pet cl fees Ga asia. 213) 2S 6 | BRAUNE 

\ 24 gay lng oie oe a ins a ? |15—20|) Pussarp 
Dull acs s LSS 1 BRAUNE 
August . —|—|—|—|—] 6}. 8} 3; 2\—|—|—_|_ 19 BRAUNE 
September —|—|—| 1) 3/16/2024) 3 1] 1 —| 69 BRAUNE 
Oktobermigdas eae | aadkoie dak | Scoala aN. 

\ 19 —|—-|-— —|—'—|-— |_| —|—|—| 2? +|26—30| Pussarp 
November —-|-|-—|— —| 2) 2;1-|-'-|_ 5 BRAUNE 

eerie a es FON | Ks en B 
Dezember | | 4 RAUEE 
16,5—17,2|—| WJj—| 1J|—|—|— |.) | 5 ZACHER 
1} 3] 1| 2| 4|24/36/31| 7| 5] 3| 2) 119 


Die Variationskurve kann bei der stattlichen Zahl von 119 Eiern als 
ziemlich genau angesehen werden. Sie zeigt bei 15 Tagen ein scharfes 
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Ansteigen, erreicht ihren Héchststand bei 16 Tagen und fallt nach 17 
Tagen, in Ubereinstimmung mit ihrem Anstieg, sehr stark ab. Die Ei- 
entwicklung kann daher fiir eine Zeit von 15—17 Tagen als normal be- 
zeichnet werden. 

Die GréBe der Eier hat auch einen gewissen Einflu8 auf die Zeit der 
Entwicklung. Nach meinen Beobachtungen geniigt fiir die groBeren Kier 
haufig eine etwas kiirzere Zeitdauer, namlich der Zeitraum von 15 Tagen. 

Auch die Jahreszeit kann die Entwicklungsdauer der Eier beein- 
flussen. In den Wintermonaten verschiebt sich daher das Schwergewicht 
in der Tabelle ein wenig nach rechts. 


Larve. 

Vorkommen unter natiirlichen Verhdltnissen. Die Zahl der Falle, in 
denen das Vorkommen der Larven unter natiirlichen Verhialtnissen ein- 
wandfrer festgestellt werden konnte, ist nicht groB. Soweit sie mir aus der 
Literatur bekannt sind, lasseich siefolgen. ZACHER (1927 I) fand ineinem 
Gutshaus in der Uckermark, daBi Getreideabfille — hauptsidchlich 
Hafer —, die beim Aufstocken des Gebaudes als Isolierung zwischen den 
Balken liegen geblieben waren, als Brutstatte fiir die Larven dienten. 
Durch van EMDEN (1928) erfahren wir zwei weitere Falle. Er schreibt: 
,,Nachdem ich schon vorher durch Herrn Hofrat HELLER-Dresden Kennt- 
nis von einem Fall massenhaften Auftretens des Messingkéfers hatte, 
indem der Kafer in unterhalb der Dielen angesammelten Brennesselgrus 
briitete, bot sich mir Anfang August 1926 die Gelegenheit, einen Fall von 
schadlichem Massenauftreten des Tieres in der Oberforsterei Grumsin bei 
Angermiinde zu bearbeiten. Der Brutplatz des Kafers konnte hingegen 
an Ort und Stelle unter den Dielenbrettern in massenhaft vorhandener 
Haferspreu gefunden werden. Aus einer Probe dieser Spreu schliipften 
noch im Friihjahr 1927 mindestens 6 Exemplare des Kafers.“ 

Es ist auffallig, daB trotz des massenhaften Auftretens des Kafers 
auch an anderen Orten das Vorkommen der Larven nur sehr selten fest- 
gestellt werden konnte. In all den Fallen, in denen das Auffinden der 
Larven nicht gelang, stiitzte man sich auf die Vermutung, daf die 
Jugendformen entweder in Analogie mit dem bisher bekannten natir- 
lichen Vorkommen im Schutt unter den Dielen oder im morschen Holz 
vorhanden sein miiBten. Eine Stelle im letzteren Sinne finden wir bei 
ZACHER (19271). ,,Im Pfarrhaus in Genthin sowie in einem Gutshaus bei 
Wittenberg haben die Larven anscheinend im morschen Holz von Balken 
gelebt, und zwar besonders in dem nicht unterkellerten ErdgeschoB. Ob 
der FraB von solcher Bedeutung ist, daB die Tragfihigkeit von Balken 
in Frage gestellt wird, méchte ich nicht so ohne weiteres bejahen.“‘ Aus 
dem letzten Satz spricht die Ansicht, dafi die Larven, wenn auch im be- 
schrankten MaGe, Holz zu fressen vermogen. Als Beleg fiir die erstere 
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Vermutung mége der Fall im Schlo8 von Barby dienen. Auch hier wur- 
den die unter den Dielen der nicht unterkellerten ErdgeschoBraume be- 
findlichen Abfalle als die Brutstatte der Larven angesehen, weil ein Nach- 
weis selbst nicht erbracht werden konnte. Fiir die Vergasung wurde da- 
her der Schutt durch die Entfernung der Dielen freigelegt und mit be- 
sonders groBen Blausiéuremengen bedacht. Dann ist er entfernt worden. 
Trotzdem der ausgeréumte Untergrund bei der spateren Instandsetzung 
viéllig ausbetoniert worden ist, zeigten sich sehr bald nach der Vergasung 
vagabundierende Kafer. Also miissen die Brutstatten mindestens auch 
anderweitig vorhanden gewesen sein. 

Um diese immer wiederkehrenden Vermutungen auf ihre Richtigkeit 
zu priifen, ist uns ein Mittel in der Beurteilung des Verhaltens der Larve 
Holz- und Getreideabfallen gegeniiber gegeben. In dem Kapitel tiber die 
Nahrung werden wir darauf zuriickkommen. 

Beschreibung der Larve. In der Literatur bis 1928 ist die Morphologie 
der Larve kaum eingehender behandelt worden. Die verschiedenen Be- 
obachter begniigten sich mit kurzen Bemerkungen iiber ihr AuBeres. So 
lesen wir erstmalig bei CAMERON (1875): ,,The larva is a soft, fleshy, 
cylindrical grub, with a hairy body.’ Nach Dewrrz (1883) ,,sind die 
Larven weil, mit sparlichen braunen Harchen besetzt und haben die 

estalt der Engerlinge*‘. ANDRES (1920) weif zu berichten: ,,Die weiBe 
Larve von Niptus ist der der Anobiiden sehr ahnlich, sparlich behaart.*‘ 
Erst Pout (1928) hat sie zum Gegenstand eingehender Betrachtung ge- 
macht und eine Charakteristik von ihr gegeben. Die von mir angekiin- 
digte Beschreibung der Larve (BRAUNE 1928 IT) kann daher in weit- 
gehendem Mafe zu den Ausfiihrungen von Pout Stellung nehmen. Durch 
die Beriicksichtigung der Verhaltnisse an nahe verwandten Arten, Niptus 
submetallicus Fatrm. und Niptus unicolor Pru. (= crenatus F.), die 
durch XamBeEvu (1894) bekannt geworden sind, wird sie tiberdies auf eine 
breitere Basis gestellt. 

Der ausgestreckte Kérper (Abb. 5) hat eine annaihernd zylindrische 
Form. Der Riicken ist stark konvex gestaltet, wahrend die Bauchseite 
sich mehr abplattet. Die beiden Kérperenden zeigen eine volle Ab- 
rundung, wie am Analsegment besonders deutlich ist. In der seitlichen 
Ruhelage ist der Kérper stets nach dem Bauche zu eingebogen. Nach 
Pout ,,erinnert die Larve mit ihrer walzenférmigen, etwas ventralwarts 
gekriimmten Gestalt sehr an die als Engerlinge bekannten Larven der 
Lamellicornier’*. Dieser Vergleich, den Dnwrrz zuerst gefunden hat, 
trifft in vollem Umfange zu. 

Das Aussehen des Individuums im larvalen Zustande ist verschieden 
und steht mit den durch die Entwicklung bedingten aiuferen und inneren 
Veranderungen in engem Zusammenhang. Nach dem Schliipfen aus dem 
Hi sieht die Larve bla® gelblichweiB aus. Mit der Zunahme des Fett- 
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gewebes erhalt ihr Kérper ein fahlgelbes Aussehen, das nur vor den ein- 
zelnen Hautungen durch die sich ablésende Hiille verdeckt wird. In 
diesem Zustande erscheint das Tier weiB. Mit dem Beginn der Spinn- 
tatigkeit wandelt sich die bisherige Farbung in ein helles Wei8 um. Erst 
fir dieses Stadium treffen die Angaben von ANDRES zu. Der von PoxL 
an der ausgewachsenen Larve festgestellte rétlichgelbe Schimmer kann 
sich nur auf die Farbe der Behaarung beziehen, die auf dem WeifB starker 
als auf dem bisherigen gelblichweiBen Untergrund sich abhebt. Der Kopf 
fallt durch seine intensivere Gelbfarbung gegeniiber dem Kérper auf. Er 
ist aber nicht in allen Stadien hell wachsgelb, wie Pont meint. Unmittel- 
bar nach den Hautungen erscheint die neue Hiille des Kopfes noch sehr 
blaB und zeigt ein glasartiges Aussehen. Innerhalb weniger Tage ist sie 
ausgefarbt. Von den Veranderungen in der Spinn- und Umwandlungs- 
zeit bleibt sie unbe- 
ruhrt. Die Mundpartie 
zeichnet sich durch 
eine stets gleichblei- 
bende braunrote Far- 
bung aus. 

Die Oberflache des 
Ko6rpers ist nur maBig 
mit abstehenden Haa- 
ren besetzt (Abb. 5). 


Diese Beobachtung 
steht in Ubereinstim- Abb.5. Larve, behandelt mit Kalilauge, in Seitenansicht (26: 1) (1/1). 


‘ Die Segmentbildung und die verschiedene Behaarung des Korpers 
mung mit ANDRES und werden in dieser Abbildung wiedergegeben. Tm Innern der lange 
VOELKEL (1926) we Ae ektodermale Gea oe eee des Kopfes, An 
CHER (19271) nennt die 
Larve sparlich behaart, wihrend er sie in seinem Werk tiber Vorratsschad- 
linge (1927 IT) als dicht behaart angibt. Da die Abfassung seines Buches 
sicherlich vor dem Artikel in den Mitteilungen erfolgt ist, kann die Be- 
richtigung wohl im Sinne der sparlichen Behaarung gelten. Pont, dem 
nur das Werk von ZAcHER (1927 II) vorgelegen hat, schreibt: ,,Die Be- 
haarung der Kérperoberflache sowie die des Kopfes ist lang und dicht, 
aber sehr fein. Namentlich das Analsegment ist sehr dicht und sehr lang 
behaart. Von einer sparlichen Behaarung, wie BoLDyREW angibt, kann 
jedenfalls keine Rede sein.‘ Der letzte Satz mui auf einem Irrtum be- 
ruhen, da der zitierte Beobachter sich nicht tiber diesen Punkt geaiufert 
hat. Die starkere Behaarung des Analsegments, die nach meinen Aus- 
fiihrungen iiber die Entwicklung des Eies bereits durch die Eihiille sicht- 
bar ist, hat Pout richtig erkannt. Nach ihm sind die langen, weifen 
Haare gelbbraun. Nach der eigenen Auffassung erscheinen diese fuchsrot 
und sind seidenglinzend. Die Haare stehen an den Seiten in Biischeln, 
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wie an in Bauchlage befindlichen Exemplaren gut beobachtet werden 
kann. 

Einwandfreie GréBenmessungen an Larven sind kaum zu erreichen, 
da die Tiere schon bei der leisesten Bewegung oder Erschiitterung der 
Unterlage mit einer Einkriimmung ihres Korpers nach der Bauchseite 
reagieren, wenn sie vorher etwas ausgestreckt waren. Dadurch legen sie 
sich auf die Seite und kehren nur sehr langsam in den ausgestreckten Zu- 
stand zuriick. Durch eine Reizung am Riicken mittels eines feinen 
Pinsels kann man sie voriibergehend zur Streckung ihres Koérpers ver- 
anlassen. Solange sich die Larve in der Nahrzeit befindet, ist das Anal- 
ende auch in der Bauchlage stets etwas eingekriimmt, da es als Stiitz- 
organ sowohl in der Ruhe wie bei der Fortbewegung Verwendung findet. 
In der Spinnperiode verwischt sich der Eindruck der Einkriimmung 
durch den reichen Fettansatz. Im Tode, der auf natiirliche oder gewalt- 
same Weise, z. B. durch Fixierung erreicht wird, zeigt die Larve diese 
charakteristische Haltung ihres Kérpers sehr deutlich und erinnert an 
die Engerlingsgestalt. 

Dieses Verhalten der Larve bereitet der Herstellung von Quer- 
schnitten durch ihren K6rper erhebliche Schwierigkeiten. Im folgenden 
soll gezeigt werden, wie sie sich auf einfache Weise beheben lassen. Man 
zieht tiber einer Flamme aus Glasrohren einige Pipetten aus und wahlt 
die Spitzen so diinn, da ihre lichte Weite wenig titber dem Durchmesser 
der Larve liegt. In die weite Offnung des Pipettenrohres wird das Tier 
hineingeschoben. Dann wird die Pipette in ein Reagenzglas gestellt und 
mit diesem zentrifugiert. Man erreicht dadurch das Hinabsinken der 
Larve in den ausgezogenen spitzen Teil und erhalt sie in dieser Zwangs- 
lage ausgestreckt. Nach dem Zusatz der Fixierungsfliissigkeit wird aber- 
mals zentrifugiert, bis man glaubt, daB das Tier abgetétet ist. Nach der 
Uberfiihrung in den entsprechenden Alkohol wird die Larve mit gelindem 
Druck aus dem Pipettenrohr herausgeblasen. [hr Koérper ist gerade und 
fiir Querschnitte geeignet. Meine Methode hat den Vorzug gréf8ter 
Materialersparnis, ist einfach im Gebrauch und fiihrt schnell zum Ziel. 

Fiir einwandfreie GroBenmessungen sind fixierte Individuen nicht zu 
verwenden, da ihr K6érper sich in der Lange stets etwas kontrahiert. Wir 
miissen uns daher mit Naherungswerten begniigen. Nach den eigenen 
Feststellungen beginnt die Liinge etwa mit 1,5 mm und schwankt bei den 
erwachsenen Larven zwischen 5—7 mm. Dieses letztere Ergebnis deckt 
sich so ziemlich mit den Messungen von Pont. Nach ihm ist ,,die Larve 
5—7,5 mm lang“. 

An den heranwachsenden Larven ist eine gewisse Altersbestimmung 
méglich. Die Lange und der Umfang des Kérpers kénnen triigen, nicht 
aber die GréBe des Kopfes. Wahrend durch die Zunahme des Fettkérpers 
die Segmente infolge ihrer hautigen Beschaffenheit sich ausdehnen kénnen, 
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laBt die Kopfhiille durch ihre Starrheit eine GréBenzunahme nicht 
zu. Diese kann immer nur durch die neue Hautung erfolgen. So ist uns 
ein Kriterium in der KopfgréBe gegeben. Larven mit der konstanten 
Kopftbreite von 0,5 mm und einer variablen Lange von 3,5—4 mm be- 
finden sich zwischen der ersten und zweiten Hautung. 

Durch die starke Fetteinlagerung erscheint der Kérper aufgetrieben. 
Er bleibt aber dabei weich. Mit einem festen Gegenstand, z. B. einem 
zugespitzten Holzstiick, laBt sich der Kérper der Larve erheblich ein- 
driicken. 

Die Einzelbetrachtung der verschiedenen Kérperteile wird sich nun 
anschlieBen. 7 

Der Kopf hat die Gestalt eines plattgedriickten Ovals (Abb. 5). 
Er hebt sich fiir gew6hnlich durch seine kraftigere Gelbfarbung deutlich 
von dem iibrigen Korper ab. Seine Oberflache ist glatt und glanzend 
und meist mit langen, abstehenden Einzelhaaren besetzt. 

In der Aufsicht lat sich der Kopf in die starker gewélbte Scheitel- 
flache und das mehr abgeflachte, durch seine kraftigere Gelbfarbung aus- 
gezeichnete Stirnfeld (Stz) gliedern. Die Farbung des letzteren stellt 
gleichsam den Ubergang zwischen den rot- bis schwarzbraunen Man- 
dibeln und dem lichten Gelb der Scheitelflache her. Die Farbunterschiede 
waren bereits CAMERON (1875) aufgefallen. ,,The mandibles are black or 
brownish-black, and above them is a large brown spot of a lighter tint.“ 
Das Stirnfeld hat eine langgestreckte Form. Der Vorderrand ist gerade 
und wird fast in seiner ganzen Ausdehnung durch den festgewachsenen 
Clypeus iiberdacht. Somit wird den darunter liegenden Mundwerk- 
zeugen eine geniigende Bewegungsfreiheit gewahrleistet. Der hintere 
Rand dagegen ist halbmondférmig gebogen (Abb. 7) und vereinigt sich 
dadurch mit dem Vorderrand. In beiden Zipfeln liegen die winzigen zwei- 
gliedrigen Fiihler auf einem helleren Feld (Abb.7 Ant). An den Hinter- 
rand des Stirnfeldes schlieBt sich die Scheitelflache an, die etwa ‘/; 
der Gesamtflache des Kopfes ausmacht. Sie wird durch eine feine, vom 
Hinterrand des Kopfes ausgehende Rille in zwei symmetrisch gleiche 
Halften geteilt. An ihrem vorderen Ende miindet die feine Furche in eine 
flache Mulde aus und erreicht nicht mehr den Hinterrand der Stirnflache. 
Diese Rille kann nach ihrer Lage als Medianlinie bezeichnet werden 
(Abb. 5 Me). In biologischer Hinsicht ist sie wichtig, weil durch sie 
das HinreiBen der Hiille beim Schliipfakt eingeleitet wird. Auf jeder 
Scheitelhilfte, symmetrisch zur Medianlinie, hebt sich ein etwas mehr 
gefarbter gelber Streifen heraus, der dem Hinterrande des Kopfes zu- 
strebt und zugleich in seinem Verlauf an Farbung verliert. An leeren 
Larvenhiillen sind diese Streifen, die nicht unmittelbar der Medianlinie 
parallel laufen, besonders gut zu erkennen. XAMBEU (1894) hat fir Nip- 


tus submetallicus ahnliche Verhaltnisse festgestellt: ,,Ligne médiane, 
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parallélement longée de chaque cdté par deux autres lignes.‘* Zum Unter- 
schied von Niptus hololeucus mit zwei Streifen treten hier insgesamt vier 
Streifen auf, die iiberdies einen Farbunterschied, namlich weif, aufweisen. 
In der Zahl liegt eine Ubereinstimmung mit der Larve von Ptinus latro 
vor, von der XAMBEU sagt: ,,Cette larve se fait remarquer par ses deux 
traits paralléles céphaliques.‘‘ Die Scheitelfliche ist sparlich mit langen 
diinnen, abstehenden Haaren bedeckt, die zum Teil in Reihen an- 
geordnet sind. 

Kehren wir zu dem Vorderrand der Stirnfliche zuriick. Der Clypeus 
stellt eine breit ausgezogene Ausschweifung mit verbreiterten Enden dar, 
die sich deutlich aus dem Stirnfeld heraushebt (Abb. 7). Diese Enden 
iiberdecken die Artikulationsstellen der Mandibeln und verhindern da- 
durch deren Verlagerung. 
Der Clypeus ist mit vier 
symmetrisch angeordneten 
kleinen Gruppen von nach 
vorn zeigenden langen Haar- 
borsten besetzt, deren Zahl 
in den mittleren Gruppen 
wechseln kann (Abb. 6). Ahn- 
liche Verhaltnisse hat Xam- 
BEU an Niptus submetallicus 
beobachtet. ,,...du milieu de 

Ks he erat : la lisiére frontale, qui est 
EE td large, ferrugineuse, & milieu 


Abb. 6. Oberlippe der Larve mit Epistom, ausgestreckt, , a , 
Oberseite (365:1) (1/:). Die kranzartige Umstellung des an pee échancré, subdenté en 


hellen Fleckes mit Haaren. Am Grunde 4 Sinnesgruben. regard des mandibules, puis 
Die Aformigen Traiger der Oberlippe im Epistom. Vor- els 
derrand des Clypeus mit langen, nach vorn gerichteten UN Peu excave a la base an- 


Haarborsten. tennaire.‘‘ 


Unterhalb des Clypeus sitzt das Epistom mit breiter Basis an 
(Abb. 6). Seine Gestalt erinnert an ein gleichschenkliges Trapez mit 
groBer Grundlinie und kleiner Hohe. Es ist gréftenteils nicht gefarbt. 
In seinem Innern finden sich zwei symmetrisch gelegene, dem griechi- 
schen A iihnliche, stark ausgefirbte Chitinstiitzen, die zuniichst dem 
Epistom eine Aussteifung geben, sodann mit den Enden der Gabel die 
Stiitzpunkte fiir die Oberlippe bilden. Diese hat ebenfalls die Gestalt 
eines Trapezes mit den beim Epistom angegebenen Mafen und sitzt dem 
letzteren dicht auf. Die Vorderecken der Oberlippe sind abgerundet. Die 
leichte Ausbuchtung in der Mitte des Vorderrandes, die Pont angibt, 
war nicht zu beobachten. In der vorderen Hialfte der Oberlippe befindet 
sich ein heller Fleck, der von Borstenhaaren dicht umstanden ist. Nach 
Pout sitzen diese auf Papillen. Die eigenen Untersuchungen ergeben ein 
anderes Bild. Die Borsten senken sich in die Oberlippe hinein und tragen 
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unter der Oberflache eine kugelartige Erweiterung, die auch an den Haar- 
gebilden der Imago (Abb. 36) anzutreffen ist. Die kugelige Aussparung 
setzt sich in einen tief in das Innere reichenden Kanal fort. Am proxi- 
malen Ende der Oberseite treten jederseits zwei Sinnesgruben auf. Die 
Behaarung der Unterseite, die Pont auch festgestellt hat, zeigt eine 
zweizeilige Anordnung. Nur in groBen Ziigen liegt hier eine Uberein- 
stimmung mit Niptus wnicolor Pinu. (= crenatus F.) nach XAMBEU vor. 
Die sehr kraftigen Mandibeln fallen schon bei oberflichlicher Be- 
trachtung durch ihre intensive Fairbung vor den iibrigen Kérperteilen 
auf (Abb. 5) und sind naturgemaB zuerst bekannt geworden. CAMERON 
(1875) wies als erster auf ihre Farbung hin. Dann konnte Ms6BERG 
(1906) sie an der noch in der Kihiille befindlichen Larve aufzeigen. 


ks 


Ant 


Abb. 7. Oberkiefer der Larve, Oberseite (210:1) (11). kS Kerbmesserartige Schneide in der vorderen 
Hilfte der Oberkiefer, links deutlicher. Die hintere Hilfte ist hohl. Ant Antenne im Stirnfeld. 


Die Darstellung von Pout iiber die Mandibeln zeigt, dafs er seine 
Kenntnis am untauglichen Objekt gewonnen hat. Die Oberkiefer der 
Larve selbst sind derartig dick und undurchsichtig, da sie das Charak- 
teristische nicht erkennen lassen. Es empfiehlt sich daher, die gleichen 
Gebilde an den abgestreiften Larvenhiillen zu benutzen, da sie viel klarer 
und schirfer die Einzelheiten hervortreten lassen. Von der Oberseite ge- 
sehen, haben die Mandibeln die Gestalt eines Dreiecks, dessen Spitze 
hakenartig nach innen umgebogen ist (Abb.7). Mit breiter Basis 
sitzen sie dem Kopfe an. Die Oberflache ist glatt und tragt in der Mitte 
mehrere einzelnstehende Borsten, die in gleicher Weise wie an der 
Oberlippe inseriert sind. Am Grunde der Basis, nahe der AuBenseite, 
findet sich ein kleines Biischel von Borstenhaaren, die nach vorn ge- 
richtet sind. In der Mitte des AuBenrandes ist ein deutlich sichtbarer Ab- 


satz festzustellen. Ihm entspricht auf dem Innenrande ein kraftiger 
hg 
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stumpfhéckeriger Zahn, der in seinem Aussehen etwas variiert. Nach 
Pout kann ,,dieserzahnartige Fortsatz des 6fteren nur einseitig auftreten, 
wihrend dann auf der anderen Seite nur eine etwas vorspringende leisten- 
artige Erhebung des Innenrandes zu bemerken ist“. Es ist mir nicht ge- 
lungen, das giinzliche Fehlen dieses Fortsatzes festzustellen. Die Aus- 
bildung dieses Zahnes ist von untergeordneter Bedeutung, wie die Be- 
schaffenheit der Unterseite des Oberkiefers zeigt. Der Abschnitt zwischen 
der Spitze und dem erwahnten Fortsatz ist stark ausgehohlt, so daB eine 
kerbmesserartige Schneide entsteht (Abb. 7 &S). Diese ist am Innen- 
rande als feine unregelmaBige Zahnelung zu erkennen. Der Riicken 
dieses Kerbmessers ist besonders kraftig, 
wie die Betrachtung der vorderen AufSen- 
randhalfte zeigt. Der vorerwihnte Fortsatz 
in der Mitte des Innenrandes ist gleichsam 
der Abschlu® der Kerbklinge. Thr Heft wird 
' durch die hohle, die Neubildung enthaltende 
proximale Halfte der Mandibel dargestellt. 

Der innere Rand vom Zahn bis zur Ansatz- 
stelle des SchlieBmuskels ist vollkommen 
glatt. Infolge dieser besonderen Beschaf- 
fenheit sind die Mandibeln in hohem Mae 
| : zur Zerkleinerung von harter Nahrung, z. B. 
ae 4 von Chitinteilen, geeignet. Auf der Unter- 

_ 4 seite sind im Gegensatz zu Pont keine 
: 7 Haare anzutreffen. Am Aufenrande der 
; Unterseite befindet sich das Drehgelenk 
re : oe eke Mae ~ der Mandibel. Von kleinen Abweichungen 
bb. 8. Linker Unterkiefer der . 
Larve. Unterseite (365:1) (i).Mes- abgesehen, kehrt die kerbmesserartige Be- 
Seca poreieeny 2, Coca schaffenheit des Oberkiefers bei der Imago 
wieder (Abb. 27 kS). Die starke Ausbildung 
des Musculus flexor wird daher verstandlich. 

Hinsichtlich der Unterkiefer kann ich den Ausfiinrungen von Pon 
folgen. ,,Die Maxillopoden haben kriiftige Coxite, die mit einer lang- 
gezogenen Cardo artikulieren.“* In der Mitte befindet sich ein nur 
schwach entwickeltes Drehgelenk (Abb. 8 Ge). ,,Dem an der AuBen- 
seite einzelne lange Borsten tragenden Coxit sitzt terminal, und zwar 
auf der duReren Seite, der dreigliedrige Taster auf, dessen basales Glied 
breit und kurz ist. Das zweite Glied ist von geringerem Umfang und 
langer, wahrend das konische Endglied am diinnsten und lingsten ist. 
Es endet mit abgestutzter Flache, der terminal einige zirkulir ange- 
ordnete kurze Sinnesziipfchen aufsitzen‘‘ (Abb. 8). Diese treffen wir 
an den entsprechenden Gebilden bei der Imago ebenfalls an. Das innere 
distale Ende des Coxiten biegt nach oben um und geht ohne Unter- 
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brechung in den auBeren Coxomeriten iiber. Dieser stellt eine distal 
sich verbreiternde Platte dar, die mit starken, einwarts gerichteten 
Borsten besetzt ist. Der innere Coxomerit entspringt mit breiter Basis 
an der gleichen Stelle wie sein gréBerer Auffenpartner. Er besteht zur 
Halfte aus einer mit langen Borsten dicht besetzten Platte und einer gich 
anschlieBenden messerartigen nach innen gerichteten Schneide. 

Die Reduktion der Labialgebilde ist sehr weit vorgeschritten (Abb. 9). 
Nach Pout sind ,,die Coxite der Labiopoden zu einem Syncoxit ver- 
wachsen, das an den AuBenseiten einige lange Borsten tragt. Die beiden 
dreigliedrigen Taster sind bis zum mittleren Gliede durch ein hautiges 
Feld miteinander 
verbunden. Alle 
drei Tasterglieder 
tragen an ihrem 
terminalen AuBen- 
rande mehrere lan- 
gere und eine kurze 
Borste. Hier ist zu 
erganzen, daB die 

ersten Glieder 
durch eine Chitin- 
leiste an der Au- 
Benseite gekenn- 
zeichnetsind (Abb. 
9 Chi). Die ver- 
wachsenen zweiten 
Glieder sind an ih- 
aa distalen Ende Chi Chitinverstirkungen in den beiden ersten verwachsenen Gliedern 
stirker chitinisiert der Labialtaster. Hy Endglieder. 
(Abb. 9 Chi). Die 
beiden freien Endglieder sind am Ende abgestutzt und tragen eben- 
falls feine Sinnesstifte. Die iibrigen von Pout beschriebenen Gebilde — 
Hypopharynx und Pralingua — sind an mazerierten Objekten nicht 
festzustellen. 

Der Korper besteht aus 12 hiutigen Segmenten. Die drei thorakalen, 
die als Traiger der Beine kenntlich sind, und die ersten sieben Abdo- 
minalsegmente stimmen hinsichtlich ihres Baues tiberein. Sie besitzen 
zwei Riickenwiilste, deren Breite und Ausdehnung verschieden sind 
(Abb. 5). Der vordere dicke Wulst, der nur wenig nach der Seite herunter- 
-reicht, vermag sich bei der Streckung der Larve in den nachfolgenden 
schmalen hineinzulegen. Dieser selbst zieht im Gegensatz zu dem vor- 
genannten tief nach der Seite hinab und verbreitert und verdickt sich. 
Dieser letzte Abschnitt enthalt das Stigma, das im Gegensatz zu Pour 


Chi 
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nur von der Riicken- und Bauchseite her durch Haare geschiitzt wird. 
Der Bauchwulst ist wenig entwickelt. Nach Pont ,,tragen die Riicken- 
wiilste wie der Bauchwulst je eine zirkular verlaufende Haarreihe*‘. Die 
Behaarung auf der Bauchseite ist auBerordentlich schwach (Abb.5). An 
der Grenze zwischen Bauch- und Riickenseite ist die Kérperhaut etwas 
vorgezogen und in den vorgenannten Segmenten etwas verdickt, so dafs 
sie perlschnurartig erscheint. Anders liegen die Verhaltnisse an den 
beiden letzten Segmenten. Die Zweiteilung der Riickenwilste fallt fort, 
da stiirkere Kriimmungen an dieser Stelle nicht eintreten. Der Seiten- 
saum dagegen ist hier michtig entwickelt, so daB diese beiden Segmente, 
von der Riickenseite aus gesehen, breiter als die anderen sind. Bei 
Fliegenfiitterung schimmert in dieser Lage der ektodermale Enddarm in 
Form eines mehr nach der linken Kérperseite gelegenen v hindurch. Der 
Bauchwulst ist kuppelartig vorgew6lbt und tragt in seiner Mitte den After. 

Die Stigmata zeigen keine Besonderheiten. Das thorakale, im ersten 
Segment gelegene Stigma ist im Gegensatz zu Pont nur wenig groBer als 
die in den ersten acht Abdominalsegmenten gelegenen Atemoffnungen. 

Der Beschreibung der Beine lege ich die Ausfiihrungen von Pon zu- 
erunde, da sie sich mit meinen Feststellungen decken. ,,Die Beine haben 
lange kraftige Hiiften, einen schmalen Trochanter, etwas keulenférmig 
verdickte Schenkel und apikalwiarts sich allmahlich verjiingende Schie- 
nen, die einen klauenformigen, an der Spitze etwas hakig gekriimmten 
dunkelbraunen Tarsus tragen. An seiner Basis, und zwar am Innenrande 
der Schienenspitze, befindet sich ein kurzer, kegelf6rmiger Fortsatz, der 
eine steife Borste tragt. Die Schienen sind allseitig, die Schenkel nur an 
der Innenseite mit einzelnen starren Borsten besetzt.‘‘ Es bleibt nur zu 
erganzen, daB die Partien an den einzelnen Gelenken starker chitinisiert 
sind. Ferner finden sich vor dem Ansatz des Tarsus zwei Sinnesgruben. 

Die Anuséffnung der Larve bedarf besonderer Erwihnung. So 
schreibt Ponu: ,,Auf dem Analsternit befindet sich ein rotbraun ge- 
farbter kleiderbiigelférmig gestalteter Fleck, der scharf von der iibrigen 
Kérperhaut abgesetzt ist (Abb.5An).‘‘ Er fahrt an anderer Stelle fort: 
»»Der auf dem Analsternit der Larve befindliche Chitinfleck ist iibrigens 
ein Merkmal, wodurch sich die Larve von Niptus von der in Form und 
Lebensweise sehr ahnlichen von Ptinus und der mit ersterer bei der Ver- 
puppung Oortlich anzutreffenden Larve von Anobiwm gut unterscheidet. 
Dieser kleiderbiigelformige, fiir die Niptus-Larve charakteristische Fleck 
hat bei der Piinus-Larve die Form eines langgezogenen U und fehlt der 
Anobium-Larve vollkommen. Es stellt also dieser Chitinfleck ein aus- 
gezeichnetes Artmerkmal dar.‘‘ Diese Tatsachen waren bereits XAMBEU 
(1894) bekannt. Er schreibt: ,,Dessous comme dans la larve du Niptus 
submetallicus les lévres de la fente anale se terminent par une tache 
rougeatre en forme d’accent circonflexe.‘‘ Fiir die Larve von Ptinus latro 


Untersuchungen an Niptus hololeucus Fald. I. 263 


gibt er an: ,,Segment anal a fente oblique, longue, bordée en dessus d’un 
trait jaunatre et corné en forme d’U renversé et oblique.** Die schiefe 
Lage der Anuséffnung wird von XamBeu betont. Pout gebtihrt immer- 
hin das Verdienst, noch einmal auf dieses Unterscheidungsmerkmal auf- 
merksam gemacht zu haben. Die schiefe Lage der Anuséffnung bei 
Niptus hololeweus wird durch die Schragrichtung des ektodermalen End- 
darmes hervorgerufen (Abb. 5). 


Biologie der Larve. 

Eigenschaften. Die Berichte iiber den Eindruck, den die verschiedenen 
Beobachter von der Regsamkeit der Larve gewonnen haben, lauten sehr 
ubereinstimmend. CAMERON (1875) schreibt: ,,[t walks very slowly, with 
the body curled; and it seems to use the large anal segment in walking; 
and it can also hold on by it.‘ MsépEra (1906) begniigt sich damit, die 
vorstehenden Angaben zu bestatigen. ,,Die Larve ist in ihren Be- 
wegungen sehr trage.“* BoLDYREW (1922) auBert sich in demselben Sinne. 
,,Die Larve von Niptus ist in ihren Bewegungen sehr langsam und bleibt 
es sogar in dem Augenblick, wo sie sich zur Puppe verwandelt.‘‘ ,,Auf 
einer glatten Flache windet sich die Larve auseinander, dreht sich mit 
dem Bauche nach unten, stiitzt sich mit ihrem gerade ausgerichteten 
Kérper auf das Ende des Bauches und den Kopf und fangt an, fort- 
zukriechen mit Hilfe der vorwarts bewegten Fie, die mit bemerkbaren 
Krallen versehen sind. Im Substrat selbst sind die Bewegungen der Larve 
rukiger und die schwachen Fie spielen beim Kriechen wahrscheinlich 
nur eine Hilfsrolle.““ Die Angaben der vorgenannten Beobachter treffen 
zu, soweit sie sich auf die Nahr- und Wachstumsperiode der Larve be- 
ziehen. In Kulturen mit reichlicher Kleieschiittung leben die Tiere ge- 
wohnlich in der Futtermasse versteckt und bewegen sich nur wenig. Die 
Lage ihres Koérpers kann dabei eine ganz verschiedene sein. Bei einer 
diinnen Kleieschicht, die das Einwiihlen unméglich macht, liegen die 
Larven gewohnlich auf der Seite und halten das hintere Kérperende ge- 
kriimmt. Des éfteren sieht man sie mit einem Kleiestiick sich abmiihen, 
das gréBer als ihr ganzer Korper ist. Diese Futterstiicke werden in der 
Regel am Rande benagt. Werden die Larven aus ihrem Behalter heraus- 
gehoben, halten sie krampfhaft ihren Bissen fest und geben ihn nicht 
ohne Widerstand preis. Liegt das Nahrmaterial dagegen zerstreut, sieht 
man die Tiere sich fortbewegen, wie es CAMERON zuerst beobachtet hat. 
Der Kérper ist dabei langgestreckt und stiitzt sich mit auf das Anal- 
segment. Eine Zuhilfenahme des Kopfes, wie BoLDYREW angibt, konnte 
nicht festgestellt werden. Auf glatten Flichen, z. B. dem Boden einer 
Glasschale, miissen die Bewegungen der Larve ungeschickt und langsam 
erscheinen, da sie ihre spitzen Krallen nicht einschlagen kann. Auf rauher 
Unterlage dagegen kriecht sie gewandt und ziemlich schnell dahin und 
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vermag auch groBere Strecken mit Leichtigkeit zuriickzulegen. Sogar die 
jiingsten Individuen, die eben die Eihiille verlassen haben, kénnen weite 
Wanderungen ausfithren und lassen sich durch Kleiebeigaben nicht daran 
hindern. Ebenso zeigt die Larve ein gutes Geschick zum Klettern. Diese 
Fiahigkeit erméglicht dem Tier, die ihm zusagende Nahrung aufzusuchen. 
Hat die Larve einen toten Insektenkérper gefunden, dringt sie in kurzer 
Zeit in diesen ein und ist geborgen. Der enge Raum ihres neuen Quar- 
tiers und das mihelose Erfassen der Nahrung machen gréBere Be- 
wegungen iiberfliissig. Die Larve kann wieder in ihre Tragheit zuriick- 
sinken. 

Uber das Verhalten des Individuums wahrend der Spinnperiode wird 
in dem einschlagigen Kapitel noch besonders zu berichten sein. 

Die solitaren Neigungen der Larve werden durch die Eigenart ihrer 
animalischen Nahrung verstandlich. Daher leben auch die Individuen 
in den Kulturen mit Kleie nur nebeneinander und gehen sich nach Még- 
lichkeit aus dem Wege. Eine gegenseitige Berithrung ist ihnen un- 
angenehm., 

Gegen Reize ist die Larve sehr empfindlich: Wird sie an irgendeiner 
Korperstelle mit eimem feinen Pinsel berihrt, zuckt sie sofort nach der 
Bauchseite zusammen und ist bestrebt, bei Wiederholung dieses Vor- 
ganges der Unannehmlichkeit sich durch Flucht zu entziehen. Erfolgt 
die Reizung am Kopf, sucht sie mit ihren Mandibeln den Pinsel zu packen 
und beifSt sich in diesen so fest, daB sie leicht.aus dem GefaB heraus- 
gehoben werden kann. Wird sie auf den Riicken gedreht, bemiiht sie 
sich, schleunigst ihren Korper wieder in Bauchlage zu bringen. Sogar 
das vorsichtige Abheben des Glasdeckels von den Kulturschalen beant- 
wortet sie mit einer starken ventralen Kriimmung. 

Das groBe FreSbediirfnis macht eine haufige Defakation notwendig. 
Die Entleerung erfolgt in kleinen Stiicken. Wahrend dieses Aktes ruht 
die FreBtatigkeit. Die kleinen Kotpartikel bleiben zuweilen in gréRerer 
Menge an der starkeren Behaarung des Analsegmentes hangen. Sie haf- 
ten aber nur an den Spitzen der Haare, so da die Kérperoberflache selbst 
von Verunreinigung frei bleibt, wie Pout (1928) richtig erkannt hat. 
Lat man die Larven in eine Fixierungsfliissigkeit fallen, lésen sich sofort 
die Schmutzpartikel ab und die Tiere liegen véllig sauber am Grunde 
des GefaBes. 

Das Wachstum der Larven ist individuell verschieden. Gleichaltrige 
Individuen machen bei demselben Futter nicht immer zu gleicher Zeit 
ihre Hautungen durch (Tabelle Nr. 21 u. 22). Sie kénnen sogar trotz 
gleicher Kost im Laufe der Entwicklung verschiedene Grife erlangen. 

Nahrung. Die Larve hat durch eine bedeutende Nahrungsaufnahme 
zunachst ihre eigene Existenz sicherzustellen, dariiber hinaus durch 
Schaffung von Fettreserven die ganze Vorarbeit fiir die Weiterentwick- 
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lung des Individuums zu leisten. Larven, denen unzureichende Mengen 
an Futter zur Verfiigung stehen, gehen sehr bald zugrunde. Bei Nahrungs- 
mangel zehren sie sogar ihre eigenen Hiillen auf. In den nachstehenden 
Ausftthrungen wollen wir uns nicht mehr mit der AuBerlichen Feststellung 
begniigen, was die Larve alles zu fressen vermag, sondern die Frage zu 
beantworten versuchen, welches ihre Normalnahrung ist, die sie unter 
naturlichen Verhaltnissen aufsucht und zu sich nimmt. Daher kann die 
Beschaffenheit der Entwicklungsformen ein Kriterium fiir die Nah- 
rung sein. 

Ernahrt sich die Larve von Holz und Borke? Diese Frage mu8 zu- 
nachst enger gefaBt werden. Es ist zu priifen, ob gesundes Holz, ins- 
besondere gut erhaltenes Bauholz, den Larven hinreichende Ernahrungs- 
bedingungen bietet. Die Antwort lesen wir bei Pussarp (1928). ,,Les 
larves n’attaquent jamais le bois sain.‘‘ Die weitere Frage wiirde sein, 
ob morsches Holz als solches ihnen als Nahrung dienen kann. Dariiber 
belehren uns die Versuche von Pout (1928). Zwei Larven, die bisher in 
Mehl und Kleie gehalten waren, ,,wurden nun in ein Gefa8 mit morschem 
Kiefernholz gebracht. Am 15. Marz, als alle tbrigen Larven in der Kleie 
bereits verpuppungsreif waren, hatte bei beiden eine GréSenzunahme 
nicht stattgefunden, auch waren irgendwelche FraBspuren an dem Holze 
nicht zu bemerken. In die Zucht mit Kleie zuriickversetzt, entwickelte 
sich nur die eine bis zur Verpuppungsreife weiter, wahrend die zweite 
auch dann noch kein weiteres Wachstum zeigte, als alle anderen Larven 
sich bereits zu Nymphen verwandelt hatten“. Dieser Versuch beweist, 
daB Holz iiberhaupt fiir die Ernahrung der Larve ungeeignet ist. Und 
doch yermag sie Holz anzufressen. Wie ist das zu erklaren? vAN EMDEN 
(1928) schreibt: ,,Sicher ist ferner, daB die Larve nicht durch die Harte 
des Holzes abgehalten wird, es zu zerstéren, denn ich fand im August 
1926 unter einem vom Messingkafer stark befallenen zum Trocknen aus- 
gespannten Vogelbalg zahlreiche Niptus-Larven, die sich in das Brett- 
chen, auf dem der Balg befestigt war, flache, nach dem Vogelbalg zu 
durch einen Kokon abgeschlossene Nischen genagt hatten, um sich darin 
zu verpuppen.“ Pout wei ahnliche Angaben zu machen. Er legte 
Larven, die verpuppungsreif waren, Torf und morsches Holz vor. ,,Schon 
nach ein paar Stunden waren simtliche Larven bis auf zwei — die daran 
gehindert wurden — in dem Torf und den Holazstiicken verschwunden. 
Nach einigen Tagen zeigte die Untersuchung, daB bereits geraumige 
ovale Puppenwiegen angelegt waren.‘‘ Eigene Beobachtungen bewegen 
sich in gleicher Richtung. Verpuppungsreifen Larven wurden kleine, aus 
abgefallener Kiefernborke hergestellte Blécke mit glatten Schnittflachen 
vorgelegt. In den meisten Fallen krochen die Tiere unter die Borken- 
stiicke und fraBen in einigen Tagen flache ovale Mulden von 8—10 mm 
Langendurchmesser heraus, so daB die Blécke dem Boden des Zucht- 
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gefiiBes vollkommen auflagen. Die herausgefressenen Teilchen waren fein 
zerkaut und unter und neben dem Borkenstiick zerstreut. Zum Teil 
waren die Partikel mit Spinnmasse lose verbunden. Eine Auskleidung 
der Kammer mit Spinnfaiden ist nicht beobachtet worden. Wurde dann 
das Borkenstiick mit der Mulde nach oben gekehrt, waren die Larven 
nicht mehr imstande, auf der neuen Unterseite nochmals eine Ver- 
puppungskammer herauszufressen. Sie zogen es daher vor, sich auBer- 
halb des Blockes zu verpuppen. Ist die Borke hinreichend weich, so 
kénnen sich die Larven auch in diese einfressen (Abb. 25), Diese 
Kammern liegen dicht unter der Oberfliche der Borke, so da kein 
Gang zwischen dem Eingangsloch und dem Hohlraum vorhanden ist. 
Daher finden wir die Offnung stets mit Spinnfaden reichlich zugestopft, 
deren Enden aus dem Loche herausragen. 

In den aufgefiihrten Fallen haben die Larven erst nach Beendigung 
ihrer Nahrperiode Holz und Borke angenagt. Wie aus den eigenen Ver- 
suchen hervorgeht, sind die abgefressenen Mengen gering. Ob das Vor- 
kommen der Larven im Holz so haufig ist, wie angenommen wird, bedarf 
weiterer Untersuchungen. VAN EMDEN (1928) schreibt: ,,Es ist niemals 
der wissenschaftliche Beweis erbracht worden, daB der Messingkafer in 
Bauholz briiten kann, Uberall, wo man dieses angenommen hat, wurde 
lediglich aus der Gegenwart von Schidigungen am Bauholz bei Anwesen- 
heit von Niptus darauf geschlossen, dai dieser der Tater sei, Auer mir 
hat sich meines Wissens niemals jemand der Mihe unterzogen, aus be- 
schidigten Holzteilen herauspraparierte Larven daraufhin zu unter- 
suchen, ob es sich um Anobiiden- oder Ptiniden-Larven handelte.‘* Auch 
eigene gelegentliche Untersuchungen an morschem Holz haben keine Ent- 
wicklungsformen von Niptus in diesem aufgezeigt. Die Angaben von 
PussarD (1928) lassen immerhin die Méglichkeit offen, daB die Larven 
im Holz vorkommen, ,,Elles se nourissent volontiers des débris contenus 
dans les galeries de Xylophages, Anobiwm par exemple.‘‘ Leider sind 
seine Mitteilungen tiber diesen Punkt nicht ausfiihrlich genug. 

Ergebnis; Holz und Borke scheiden fiir die Ernahrung der Larve voll- 
kommen aus, Gelegentlich kénnen die Individuen, sofern ihnen geeignete 
Verpuppungsméglichkeiten fehlen, an Holz herangehen. Diese Be- 
schadigung fallt aber nicht ins Gewicht. Das Vorkommen von Niptus 
im Holz ist noch nicht geniigend erwiesen, Die Vermutung, da die Larve 
als Holzzerstérer auftreten kann, ist unberechtigt. 

Kommen Wollstoffe fiir die Ernahrung der Larve in Betracht? 

_ ZACHER (1927 I) schreibt: ,,Von der Larve werden aber sogar auch tie- 
_ rische Stoffe gefressen, In einer meiner Zuchten hatten sich Larven 
zwischen Wollstoff und Glaswand des ZuchtgefaBes entwickelt und in den 
Stoff kleine Nischen hineingefressen, Spater sind sie allerdings ab- 
gestorben, so daf ich nicht weiB, ob diese Ernahrung fiir sie auf die Dauer 
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zutraglich ist. Dafiir spricht eine Mitteilung aus Apolda, die besagt, daB 
der Messingkafer seine Brutstitte in Wollgarnpaketen hatte.’ Pussarp 
(1928) gibt an: ,,Sur étoffe, de laine seule, les larves meurent au bout 
d’un temps plus ou moins long.‘* Nach den Beobachtungen von Pou (1928) 
haben seine Larven Schafwolle nicht angefressen. ,,Sie schrumpften 
immer mehr zusammen und starben anscheinend aus Nahrungsmangel. 
Fra8 konnte ich jedenfalls an den Stellen der Wolle, wo die Larven ge- 
sessen hatten, nicht bemerken.‘‘ Wie aus seiner letzten Veroffentlichung 
hervorgeht, hat ZacHER (1928 II) die Angaben von Pout nachgepriift 
und die gleichen Ergebnisse erhalten. Auch bei ihm sind in Wolle 
fressende Larven nach kurzer Zeit abgestorben. 

Ergebnis: Aus diesen voneinander unabhangigen Beobachtungen geht 
ganz klar hervor, daB Wollstoffe allein keine Erndhrungsbasis fir die 
Larven abgeben. Inwieweit sie Flecke von ihnen zusagenden Substanzen 
in Wollstoffen herauszufressen vermégen, ist bisher nicht untersucht 
worden. 

Bilden starkehaltige Substanzen die Grundlage einer ausreichenden Er- 
nahrung fir die Larven? ScutiD# (1881) und DEewirz (1883) haben erst- 
malig die Fiitterung der Larven mittels Mehl und Kleie mit einem ge- 
wissen sichtbaren Erfolg angewandt. Damit schien eine geeignete Me- 
thode fiir die Aufzucht von Niptus gegeben zu sein, die von spateren Be- 
obachtern, BoLDyREW, Pout und anderen, tibernommen worden ist. 
Nach Pout (1928) ist die Larve fast nur auf starkehaltige Nahrstoffe an- 
gewiesen. Eine wesentliche Stiitze erhielt diese Ansicht durch verschie- 
dene Gelegenheitsfunde in gleichen oder ahnlichen Substanzen seitens 
anderer Beobachter. So fand MsépERG (1906) sein reiches Beobachtungs- 
material in einem mit Kleie gefiillten Behalter. ANDRES (1920) gibt be- 
kannt: ,,In einer Probe von Kakaopulver ... fanden sich Imagines von 
Niptus und bei weiterer Untersuchung auch Larven desselben vor.“ 
ZACHER (1927) schreibt: ,,I[ch habe Messingkaferlarven mit Haferflocken 
aus Tubingen erhalten, in denen sie gut zu gedeihen schienen.“ Nach 
brieflicher Mitteilung bekam vaN EMDEN einmal Larven in Leinsamen- 
mehl aus einem Leipziger Militarlazarett zugesandt. Die Ansicht tiber 
die Ernahrung der Larven, wie sie oben durch Pout (1928) charakterisiert 
ist, gilt als die zur Zeit herrschende. 

Die eigenen Zuchtversuche wurden im Jahre 1927 und in der ersten 
Halfte des Jahres 1928 auf Grund der bisherigen Erfahrungen mit Kleie 
vorgenommen. Die Ergebnisse konnten keinesfalls als befriedigend an- 
gesehen werden, da nur ein geringer Satz von ungefahr 10% meines ge- 
samten Larvenmaterials aus dem Herbste 1927 — etwa 150 lebende 
Larven — zur vollstandigen Entwicklung gelangte, wahrend 90% auf den 
verschiedenen Entwicklungsstadien vorzeitig abstarben. Diese Tat- 
sachen bestatigten in vollem Umfange die in der Literatur standig wieder- 
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kehrenden Klagen iiber die Schwierigkeiten bei der Aufzucht von Niptus. 
ZACHER (19271) schreibt: ,,Der Messingkafer gehort zu den ‘Insekten, 
deren Zucht im Laboratorium nicht immer leicht gelingt.“‘ Pont (1928) 
gibt an: ,,Bereits vor Jahren hatte ich ... versucht, auch die Larven des 
Messingkiifers durch die Zucht zu erhalten, leider aber immer mit nega- 
tivem Erfolge.“ 

Anfangs ist dem Absterben einzelner Larven in den Kleiekulturen bei 
der Fiille des Materials keine Bedeutung beigemessen worden. Erst als 
manche Versuchsreihen trotz sorgfaltiger Pflege durch standige Erneue- 
rung der Kleie ein vorzeitiges Ende fanden — die Tabelle Nr. 21 legt da- 
fiir ein beredtes Zeugnis ab — und das Material immer mehr zusammen- 
schmolz, ist die Erkrankung der Larven eingehender beobachtet worden. 

Das Krankheitsbild wird in groBen Ziigen etwa durch folgende 
Etappen gekennzeichnet : 


1. Einstellung der Nahrungsaufnahme, 

2. Kinstellung der Bewegung, 

3. Beginn der Gelbfarbung des Korpers, 

4. Beginn der Ausscheidung einer braunlichen, glanzenden Flissig- 
keit am After, 

5. Verinderung der Korperfarbung vom Gelben ins Braunliche, 

6. Schrumpfung der abdominalen Kérperpartie, 

Tce LOR: 


Durch die Einstellung der FreBtatigkeit tritt' eine Mattigkeit auf, die 
die Larve zwingt, an ein und derselben Stelle liegen zu bleiben, sei es auf 
derSeite oder seltener in Riickenlage. Anfangs reagiert sie auf Bertihrung, 
im weiteren Verlauf kaum noch. Die Gelbfarbung des kranken K6rpers 
ist von dem Aussehen einer gesunden Larve gut zu unterscheiden. Der 
Verfall geht in den letzten Stadien sehr schnell vor sich. Die Punkte 
4—7 drangen sich zeitlich zusammen. Die Schrumpfungen kénnen ein 
solches Ausmaf annehmen, daf die Kérper kaum noch die halbe Lange 
des gesunden Organismus zeigen. Nur aus der GréBe des Kopfes kann 
ihre urspriingliche Lange gefolgert werden. Nach dem Tode kénnen 
einzelne Teile des Korpers , insbesondere der Kopf, oder auch das Ganze 
ein schwarzes Aussehen annehmen. 

Die Zeitdauer des Krankseins ist sehr verschieden. Die Erkrankung 
kann in wenigen Tagen — etwa einer knappen Woche — ihren Abschlu8 
finden, kann sich aber auch tiber einen Zeitraum von 4 Wochen hinziehen. 
Das letztere tritt ein, wenn die Larve zeitweilig ihre FreBtitigkeit auf- 
nimmt, die nie das Ausmafi wie in gesunden Tagen erreicht. Man ist 
dann leicht geneigt, diesen Vorgang als Erholung und Genesung auf- 
zufassen. Die Verinderungen im Korper gehen aber trotzdem, wenn auch 
wesentlich verlangsamt, weiter. Es kann sogar zuweilen vorkommen, 
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daB die eingetretene Sekretabscheidung zum Stillstand kommt und eine 
‘leichte Besserung im Aussehen der Larve damit verbunden ist. 

Die Erkrankung tritt in jedem Alter der Larvenzeit auf. So kommt 
es, da nicht einmal die erste Hautung erreicht wird. Fallt sie in die Zeit 
vor der Hautung, so wird zwar diese noch geschafft, aber der zu diesem 
ProzeB bendtigte Kraftaufwand fithrt zu einer weiteren Schwachung des 
Larvenkérpers, von der er sich nicht erholen kann. Entweder setzt die 
Erkrankung sofort in vollem Umfange ein oder zieht sich noch bis zu 
14 Tagen hin, um dann mit dem Tode des Individuums zu enden. Anders 
ist es, wenn die Erkrankung sich erst in der letzten Zeit des Larven- 
stadiums zeigt. Gelingt der Larve eine voriibergehende Erholung, so 
werden die Verainderungen des Pronymphenstadiums bis zur Vollendung 
der Puppe véllig durchgemacht. Die Kraft zum Durchbruch aus der 
Hille ist bei der gebildeten Puppe entweder gar nicht mehr vorhanden 
oder es gelingt ihr noch, die Offnung zu schaffen, aber sie selbst kann 
nicht mehr schliipfen. 

Es galt nun, die Ursachen dieses ratselhaften Absterbens festzustellen. 
Das Nachstliegende war der Gedanke an eine Infektion mit pathogenen 
Organismen. Die Moglichkeit einer Weiterverbreitung schien in den 
Massenkulturen durch das Aufzehren der eingegangenen Individuen durch 
die lebenden Larven gegeben zu sein. Ein Fall, der naiher verfolgt wurde, 
sprach dagegen. Eine Larve hatte ihre Mitgenossin restlos aufgezehrt. 
Nach 12 Tagen machte sie ihre dritte Hautung durch und entwickelte 
sich prachtig weiter. 53 Tage spater ist sie dann fiir besondere Zwecke 
abgetétet worden. Ebensowenig lieB sich das Absterben der Larven in 
Einzelkulturen, die vom Ei ab keine Beriihrung mit ihren Artgenossen 
mehr gehabt hatten, mit der Méglichkeit einer Infektion in Kinklang 
bringen. Die restlose Klarheit iiber eine etwaige Infektion konnte nur 
durch histologische Untersuchungen geschaffen werden. Aber auch das 
mikroskopische Bild von Schnitten ergab keinen Anhaltspunkt fiir das 
Vorhandensein pathogener Organismen. 

Dafiir zeigten die Schnitte aber eine iibereinstimmende Merkwirdig- 
keit auf: Der Fettkérper der eingegangenen Individuen war véllig des- 
organisiert und zum grofen Teil aufgezehrt. Hin solcher Pettschwund bei 
fressenden Larven weist auf falsche oder unzureichende Ernabrung. 

Nun kann noch der Einwand erhoben werden, da die Erkrankung 
der Larven lediglich durch die kalte Jahreszeit begriindet sei. Die Tiere 
_ kénnten gegen Kialte sehr empfindlich sein, so daB der gréBere Fettver- 
brauch gerechtfertigt wire. Dagegen spricht die Tatsache, dai die Lar- 
ven in geheizten Raumen.gehalten worden sind. Um tiber den Einflu 
der Jahreszeit zu einwandfreien Feststellungen zu gelangen, sind im 
Sommer und Herbst 1928 trotz der allgemeinen Umstellung in der Er- 
nahrung der Larven mehrere Kulturen nur mit Kleie weitergefiihrt wor- 


270 R. Braune: 


den. Auch in diesen wiederholten sich die Erkrankungen. Die Larven 
wurden mit den ominésen schwarzen Tropfen am After aufgefunden und 
gingen regelmaBig ein. Aus dieser Tatsache geht unzweideutig hervor, 
daB die Erkrankungen nicht im Zusammenhang mit der Jahreszeit zu 
bringen sind, sondern durch den Genuf von Kleienahrung veranlaBt 
worden sind. 

Ein weiterer wichtiger Punkt spricht gegen die Verwendung von 
Kleienahrung. Die Individuen, die ihre Entwicklung in stirkehaltigen 
Substanzen vollendet hatten, zeigten als Kifer stets Minimalma8e in 
ihrer GroBe. Nicht ein einziger Kafer erreichte den Mittelwert, wie aus 
der Tabelle Nr. 8 zu ersehen ist. 

Ergebnis: Stirkehaltige Substanzen bilden nur eine unzuldngliche Grund- 
lage fiir die Ernéhrung der Larven und kénnen nur als Notbehelf fiir diese 
angesehen werden. 

Kommt Méusekot als Normalnahrung fiir die Larven in Betracht? In 
einer friiheren Mitteilung (BRAUNE 1928 IT) ist bereits auf die Méglich- 
keit hingewiesen worden, daB die Larven von Niptus hololeucus ihre Ent- 
wicklung im Kot von Mausen durchmachen kénnen. XamBevu (1894) 
hatte namlich festgestellt, da die Larve von Niptus unicolor PILL. 
(=crenatus F.) sich von den Exkrementen kleiner Nager und Vogel nahrt. 
Damit war die Annahme einer solchen Moglichkeit durchaus gegeben. 
Da die Mause bekanntlich tierische wie pflanzliche Nahrung (Speck, Ge- 
treide) zu sich nehmen, so kénnen ihre Exkremente gegebenenfalls noch 
hinreichend Nahrstoffe fiir die Larven enthalten. Die Frage muBte dahin 
erweitert werden, ob Mausekot von den Tieren besonders bevorzugt wird. 
Praktisch wiirde es bedeuten, da durch das Vorhandensein von Mausen 
in Gebauden je nach ihrer Zahl die Entwicklungsméglichkeiten des 
Messingkafers wesentlich geférdert werden wiirden. Daher ist diese Frage 
in zwei Versuchen experimentell durchgepriift worden. 

Drei Larven mit bisheriger Kleiefiitterung erhielten nach der ersten 
Hautung drei frische Exkrementstiicke von Mausen vorgelegt. Die Tiere 
gingen sofort an die neue Nahrung heran. Wahrend zwei von ihnen ein 
Stiick gemeinsam von auBen benagten, fraB sich die dritte in ein anderes 
Stiick allein innerhalb von 3 Tagen hinein. Nach 11 Tagen hautete sie 
sich als letzte in dem ausgehéhlten Kotstiick. Nach der zweiten Hautung 
wurden ihnen neue Kotproben gereicht. Die Fre8periode dauerte danach 
fiir alle dreinoch etwa 4 Wochen. In der Spinnperiode wurden Larven- und 
Mausekot restlos entfernt. Wahrend zweien Individuen die volle Entwick- 
lung gelang, vermochte das dritte es nur bis zum unvollendeten Schlupf- 
akt der Puppe zu bringen. 

Um einen Vergleichsma8stab iiber den Nahrwert zwischen Mausekot 
und Kleie zu erhalten, wurden beide Stoffe in einem zweiten Versuch 
ebenfalls drei Larven zu gleicher Zeit gereicht. Erst nach 3 Tagen waren 
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die ersten FraBspuren an den Kotpartikeln festzustellen, Eine Larve 
ging sehr bald ein. Die beiden anderen blieben bis an das Ende ihrer 
FreBperiode den gewahlten Nahrstoffen treu. Die eine hielt es mit der 
Kleie, die andere benagte die Kotpartikel, Beide Exemplare vollendeten 
ihre Entwicklung. ‘ 

Ergebnis. Aus beiden Versuchen resultiert zunichst die Tatsache, da8 
die Mehrzahl der Individuen simtliche Entwicklungsstadien durchlaufen 
hat. Die Korpermafe der vier Larven aber glichen yollkommen denen 
der Exemplare aus den reinen Kleiekulturen, d.h. blieben unter dem 
Durchschnitt. Der Ndhrwert des Méusekotes ist somit dem der stdrke- 
haltigen Substanzen gleichzusetzen. Damit scheiden tierische Exkremente 
als Normalnahrung aus. Ein ursdchlicher Zusammenhang zwischen dem 
Auftreten von Niptus und dem Vorkommen von Méusen besteht nicht. So 
ist es verstandlich, daB in aufgefundenen Proben von Mausekot trotz 
eifrigen Suchens keine Larven nachgewiesen werden konnten. 

Kénnen tote Insekten als Normalnahrung fiir die Larven angesehen 
werden? Der MiBerfolg in der Aufzucht von Niptus durch stirkehaltige 
Substanzen wurde der Anlaf, nach einem neuen Nahrobjekt zu suchen. 
Ein Fingerzeig war durch die Beobachtungen in den Kleiekulturen ge- 
geben. Wenn die eingegangenen Larven nicht rechtzeitig entfernt wur- 
den, gingen die lebenden Individuen unter Verzicht auf Kleie sofort an 
die toten K6érper und frafen sie innerhalb weniger Tage bis auf den be- 
sonders harten Kopf auf, Auch wenn ihnen die angefressene Larve ge- 
nommen und gegen ein Kleiestiick eingetauscht und etwas entfernt von 
ihnen niedergelegt wurde, fanden sie den Weg zu der tierischen Nahrung. 
Mehrfach ist auch der Fall eingetreten, daB sie sich an die K6rper er- 
krankter lebender Artgenossen herangemacht haben. Sie packten ihre 
Opfer meist yon der Riickenseite mit den Mandibeln und hielten sie fest. 
Je mehr diese sich zu befreien suchten, desto kraftiger bissen sie zu. Sie 
erzeugten dadurch Wunden, an denen auch gesunde hatten zugrunde 
gehen miissen. Am nachsten Tage waren die Gebissenen tot und bereits 
angefressen. 

Wurden die toten Imagines nicht aus der Kleiekultur entfernt, frafen 
die Larven auch lose Chitinteile von ihnen an. Es ist daher verstandlich, 
wenn sich CAMERON (1875) tiber Schadigungen seiner Insektensammlung 
durch die Larve mit Recht beklagte. 

Somit war klar, daB tierische Stoffe von den Larven bevorzugt wur- 
den. Es galt nur noch, dasjenige herauszufinden, das den natiirlichen 
Verhiltnissen am nachsten kommt. Ferner muBte das Nahrmaterial sich 
leicht beschaffen lassen. Als Objekt wurden Stubenfliegen gewahlt. 

_ Zunachst wurden frisch getétete Fliegen und frische Kleie gleichzeitig 
den Larven gereicht, um einerseits ihr Verhalten gegen die tierischen 
Stoffe zu priifen, andererseits beim Versagen mit Fliegen ihnen nicht die 
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Nahrung zu entziehen. Die Larven gingen sofort an die toten Insekten 
und wandten sich erst der Kleie zu, nachdem das Letzte der Fiegenkorper 
aufgezehrt war. Auf Grund dieses giinstigen Ergebnisses wurde zu reiner 
Fliegenfiitterung tibergegangen und diese fiir die Folgezeit beibehalten. 
Eine besondere Vorliebe zeigen die Larven fiir den Thorax der Fliegen. 
Sie dringen in diesen auf die Weise ein, da sie ein Loch in den Chitin- 
panzer fressen, das eben groB genug ist, um ihnen den Eintritt in das 
Innere zu erméglichen. Die Zeitdauer dieses Vorganges ist abhangig von 
dem Alter des Individuums. Eine aus dem Ei geschliipfte Larve vermag 
innerhalb dreier Tage in eine Fliege einzudringen, ebenso ein Individuum, 
das zwischen der ersten und zweiten Hautung steht. Nach der zweiten 
Hautung geniigen 2 Tage. Das Eindringen in den Brustkorb ist nicht an 
eine bestimmte Stelle gebunden. Die Larven dringen gern an den Ansatz- 
stellen der Fliigel oder der Beine ein. Wenn sie sich eingefressen haben, 
ist den Fliegen waihrend der Nahrperiode der Individuen auBerlich nicht 
anzumerken, da sie Gaste beherbergen. Hier im Inneren fressen sie be- 
sonders die Muskulatur weg, so daB die Beine, Fliigel, Kopf und Ab- 
domen, ihrer Befestigung beraubt, schlieBlich von der geleerten Thorax- 
hiille abfallen. Der Inhalt des Brustkorbes einer Fliege reicht fiir eine 
junge Larve wesentlich langer als fiir eine ziemlich ausgewachsene. So 
vermag die Larve nach dem Schliipfen aus dem Ei bis nach der ersten 
Hautung mit einer Fliege auszukommen. Sie trennt sich meistenteils 
erst von der Fliege, nachdem die letzten Reste der Muskulatur von den 
Thoraxbruchstiicken abgenagt worden sind. Dann geht sie auf eine neue 
Fliege tiber und wickelt nach dem Ausfressen in dieser natiirlichen, 
Schutz verleihenden Hille ihre zweite Hautung ab. Durch die nahrhafte 
Kost hat der Korper der Larve derartig zugenommen, daf er sich nur 
schlecht noch in dem Brustkorb bewegen kann. Dieser rei8t auf und die 
Larve ist wieder frei. Das Eindringen in eine neue Fliege geschieht etwas 
schneller, da die Mandibeln noch kraftiger geworden sind. Der Kérper 
der Larve ist nach der zweiten Hautung aber so umfangreich geworden, 
da8 er nicht mehr ganz in den Thorax hineinpaBt. Dann sitzt sie nur mit 
ihrem Vorderende in der Fliege, wihrend der abdominale Teil herausragt. 
In der kurzen Zeit von 3 Tagen ist der Brustkorb bereits ausgefressen. 
Durch ihr weiteres Dickenwachstum sprengt sie gewohnlich den Brust- 
korb der Fliege und ist damit wieder frei. Ein bis zwei neue Fliegen 
reichen fiir den Rest der Nahrperiode aus. Mithin sind vier bis fiinf 
Stubenfliegen fiir die Entwicklung einer einzigen Larve notwendig. Wenn 
die Fliegen nicht rechtzeitig ersetzt werden, fressen die Larven auch 
andere Teile des Fliegenkérpers auf: den Kopf und etwas weniger gern — 
das Abdomen. Die Fliigel dagegen bleiben unversehrt. Wird nur eine 
Fliege mehreren Larven als Gemeingut vorgelegt, so hat diejenige, die 
zuerst in den Brustkorb eindringt, den Vorteil vor den anderen, der sich 
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schon nach einigen Tagen in dem volleren Aussehen ihres Habitus 
auspragt. 

Da die Versuche mit Stubenfliegen ‘ein so ginstiges Ergebnis auf- 
wiesen, sind auch andere Insekten fiir die Verfiitterung herangezogen 
worden: SchmeiBfliegen, Stechmiicken, Eintagsfliegen, Motten. Fiir 
Motten scheint eine gewisse Vorliebe zu bestehen. Auch mit diesen In- 
sekten konnte der gleiche Erfolg erzielt werden. Auch hier blieben die 
Fliigel als Abfallstoffe unversehrt. 

Ergebnis: Bei dieser neuen Fiitterungsweise ist nicht ein einziger Fall 
des Absterbens in den zahlreichen Kulturen vorgekommen, wie er bei 
der Kleiefiitterung haufig beobachtet wurde. Ferner sind erst durch 
diese Kost Kafer mit GroBenmafen erhalten worden, die iiber dem Durch- 
schnitt lagen und somit die volle Ubereinstimmung mit denen vaga- 
bundierender Kafer zeigten (siehe Tabelle Nr. 9). Die Vorteile, die sich 
durch die Verpuppung innerhalb der Insektenkérper ergeben, wie noch 
ausfiihrlich gezeigt werden wird, weisen ebenfalls auf diese bisher wn- 
bekannte Fiitterungsart. 

Tote Insekten stellen somit die Normalnahrung fiir die Larve von Nip- 
tus dar. 

Im Anschlu8 an dieses Ergebnis sei eines Punktes noch einmal ge- 
dacht. Wenn in Gelegenheitsfunden und Massenkulturen mit starke- 
haltigen Substanzen bisher so gute Erfolge erzielt worden sind, ist auf 
jeden Fall die Tatsache unberiicksichtigt geblieben,. daB ein Teil der 
Larven erst durch sein Absterben die Existenzbedingungen fiir die ande- 
ren verbessert hat. 

Der Vorgang der Héutung der Larve. Das Wachsen der inneren Organe 
und die Ansammlung von Reservestoffen machen nach einer gewissen 
Zeit das Abstreifen der Chitinhiille notwendig. Da alle Hautungen der 

‘Larve sich in der gleichen Weise wiederholen, kann die Darstellung tiber 
diese Vorgange einheitlich gebracht werden. Das Kriterium, ob eine 
Hautung in Balde zu erwarten ist, ist in einem gewissen Mifverhaltnis 
zwischen der GréBe des Kopfes und dem Umfang des itibrigen K6rpers 
gegeben. Die Chitinwandung ist am Kopfe wegen der kraftigen Aus- 
bildung der Mandibularmuskulatur starker entwickelt und vermag daher 
nicht in demselben Mafe wie an dem iibrigen K6rper sich auszudehnen. 
Der Kopf erscheint deshalb ausnehmend klein im Verhaltnis zu dem 
Korper. Unmittelbar nach dem Hautungsakt kehrt das Verhaltnis in 
sein Gegenteil um. Die neue Kopfhiille erscheint gréBer als der Durch- 
messer des iibrigen Kérpers, an dem die Falten besonders kraftig hervor- 
treten. Am deutlichsten lassen sich diese Verhiltnisse vor und nach der 
ersten Hautung erkennen. 

Gewéhnlich 6 Tage, selten frither, vor dem Abstreifen der alten Hille 


zeigt die FreBtatigkeit der Larve eine sehr starke Herabsetzung. Am 
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nachsten Tage wird die Nahrungsaufnahme ginzlich eingestellt. Ge- 
legentlich kann der Fall eintreten, daB die Larve noch einen Tag langer 
geringe Mengen an Futter zu sich nimmt. Mit dem Verzicht auf Nahrung 
hort auch die Fortbewegung auf. Die Larve liegt auf der Seite und ist 
ziemlich stark nach dem Bauche zu gekriimmt. Von Zeit zu Zeit versucht 
sie sich ein wenig zu strecken. Anfangs bewegen sich die Beine und die 
Mundwerkzeuge, besonders die Unterkiefer und Unterlippe, unaufhérlich. 
An diesen Stellen mu8B sich nach Méglichkeit die alte Haut zuerst ab- 
lésen. Kommen die Beine zur Ruhe, steht das erste Paar nach vorn im 
Winkel von 45° vom Korper ab, wahrend das letzte Beinpaar mit diesem 
einen Winkel von annihernd 90° bildet. Das zweite Beinpaar nimmt eine 
‘Mittelstellung ein. Um von dem Korper die alte Hiille zu lockern, gehen 
durch diesen in gewissen Zeitabstinden konvulsivische Bewegungen, die 
am Kopf beginnen und sich gleichsam wellenférmig nach dem Anal- 
segment fortpflanzen. Je mehr sich die Hiille ablést, desto weiflicher 
wird das Aussehen der Larve. Hinen Tag vor dem Hautungsakt setzen 
die wellenformigen Bewegungen in umgekehrter Richtung, d. h. vom 
Analsegment. zum Kopf ein. Zu gleicher Zeit kriimmt die Larve noch 
starker als bisher den Kopf nach der Bauchseite gegen das Analsegment, 
um dann in ihre alte Lage zuriickzuschnellen. Durch die standige Wieder- 
holung dieser kombinierten Bewegungen gelingt es der Larve, die Kopf- 
hiille an der Medianlinie im Scheitel einzureiBen. Der Rif’ setzt sich nach 
beiden Seiten fort. Er greift nach vorn iiber und zieht sich beiderseits 
an der hinteren Begrenzung des Stirnfeldes entlang und bewirkt dadurch 
das Klaffen der beiden Scheitelhalften. Das Herausschieben des Kopfes 
vergréBert das entstandene Loch durch EinreiBen der Hiille nach dem 
Riicken zu und macht die Thorakalsegmente an dieser Stelle frei. Dann 
suchen die Beine sich aus der alten Haut herauszulésen und werden durch 
die mannigfaltigen Bewegungen des Kérpers unterstiitzt. So schiebt sich 
die Hiille langsam dem Analende zu. Das AbstoBen der Haut be- 
ansprucht eine langere Zeit, weil der chitinige Enddarm mit der Hiille 
verbunden bleibt und aus dem Kérper herausgezogen werden mu. Es 
ist nutzlos, die Bemiihungen des Tieres durch Rei8en unterstiitzen zu 
wollen. Durch das Widerspiel des Abstreifens und des Herausziehens 
wird der letzte Teil der Hiille in diese hineingebracht, so daB sie als 
Ganzes in der Lingsrichtung zusammengeschoben erscheint. Schaut man 
in die leere Haut hinein, ist am Grunde der chitinige Enddarm in Form 
einer braunen Schleife zu erkennen. 

Ist die Larve aus ihrem alten Gewande geschliipft, bleibt sie fast 
regungslos mindestens 24 Stunden neben der Hiille liegen. Thr Kopf ist 
glasartig durchscheinend, nur die Spitzen der Mandibeln sind braun- 
schwarz. Das Stirnfeld und die beiden Langsstreifen zu beiden Seiten des 
Scheitels sind infolge ihrer Blasse kaum zu erkennen und bediirfen der 
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Ausfarbung. Der Korper selbst erscheint mehr weibgelblich. Gegen Be- 
riihrung ist die Larve in diesem Zustande besonders empfindlich. Diese 
24stindige Ruhezeit ist fiir die Erhartung und Ausfairbung der neuen 
Chitinhiille notwendig. Erst am zweiten Tage nach der Hautung nimmt 
sie die FreBtatigkeit langsam auf und steigert sie dann in den folgenden 
Tagen. Da der Darmkanal der gehauteten Larve gefiillt ist, kann der 
Nahrungsaufnahme haufig eine Kotabgabe vorangehen. 

Wie spinnt die Larve? Die Hinstellung der Nahrungsaufnahme, die 
fir die Einleitung einer jeden Hautung charakteristisch ist, finden wir 
auch am Anfang der Spinnperiode. Die schwachgelbliche Farbung der 
Larve wandelt sich innerhalb weniger Tage in ein reines WeiB um. Es 
hat den Anschein, als ob mit der Anderung des Aussehens eine hyper- 
trophische Aufblahung des K6rpers verbunden ist. Durch das Ausbleiben 
neuer Nahrung entleeren sich Magen und Darm allm&hlich und sind in- 
folgedessen kaum noch durch die Haut zu erkennen. Das Freibleiben des 
Enddarmes von Kotpartikeln ist die notwendige Voraussetzung fiir eine 
ungestorte Spinntatigkeit. Den ersten Hinweis auf diese Fahigkeit der 
Larve gibt DewrrTz (1883). Er schreibt: ,,Es wird zu diesem Zwecke aus 
einer in der Nahe des Afters gelegenen Driise ein Faden gezogen, mit dem 
das Tier Kleiestiickchen aneinander befestigt.‘‘ Uber die Ausmiindung 
dieser Driise fehlen die Angaben. Erst durch BoLDYREw (1922), der sich 
eingehender mit der Entstehung und Verwendung der Spinnsubstanz be- 
schaftigt hat, erhalten wir genauere Kenntnis tiber den Spinnvorgang. 
,»Aus der Anusdffnung tritt ein triibweiBlicher Faden hervor, der von 
Anfang an trocken ist. Er tritt vollkommen selbstandig heraus, ohne 
jede Mitwirkung der FiiBe oder Mundteile. Sogar wenn der Faden zu- 
fallig iiber einen FuB oder tiberhaupt iiber den Korper geworfen wird und 
ihre Bewegungen diesen Faden anspannen, kann man kaum erwarten, 
daB der ProzeB des Heraustretens des Materials verstarkt wird.“ ,,Die 
Bewegungen der Larve sind sehr schwach und sehr vorsichtig, und zeigen, 
daB das Insekt nicht geneigt ist, die Arbeit zu forcieren. Es wartet ge- 
‘duldig das Ergebnis des Prozesses der Erzeugung des notigen Ma- 
terials ab.“ 

Die Beschaffenheit der Spinnsubstanz. Die Sekretion tritt bereits ein, 
wenn noch nicht alle Exkrementteile entfernt sind. Die ersten Spinn- 
faden sind daher mit diesen Resten durchsetzt und erhalten je nach der 
genossenen Nahrung ein besonderes Aussehen. Aber sehr bald ist die 
Reinheit der Spinnsubstanz erreicht. Nach Borpyrew (1922) ist das 
Material zart und zerbrechlich, reiBt leicht ab, sogar bei sehr vorsichtigen 
Versuchen, es zu entfernen.‘‘ Wegen der trockenen Beschaffenheit ist die 
Briichigkeit verstandlich. Die Festigkeit der Spinnsubstanz ist immerhin 
so groB, daB eine Larve an dem herausragenden Ende fortgezogen werden 
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BotpyRrew folgendermaBen: ,,Bei der mikroskopischen Untersuchung 
stellt der Faden bald ein breites, halb durchsichtiges Band mit einer 
groBen Zahl von Léchern dar mit ungleichen Seitengrenzen; bald hat er 
die Gestalt von eher diinnen Faden, ahnlich Fasern, mit unregelmaBig 
von ihnen ausgehenden winzigen Fasern. In 90—95proz. Alkohol ist der 
Faden unveranderlich. Taucht man ihn in Wasser, so lést er sich sofort 
auf zu einer durchsichtigen, triiben Masse. Beim Verdunsten des Wassers 
wird der Stoff fest, bleibt aber durchsichtig. Wenn man statt des Wassers 
Alkohol nimmt, so zieht sich der Schleim in eine hautige triibweifliche 
Bildung mit einem unterscheidbaren faserigen Aufbau zusammen. Wenn 
man den flockigen Tupfen des von der Larve ausgeschiedenen Stoffes mit 
dem Atem anfeuchtet, so fallt er gleich zusammen und bildet eine kom- 
pakte Masse. Dasselbe geschieht, wenn man den Tupfen in ein Probier- 
glaschen legt und dieses von oben mit-angefeuchteter Watte schlieBt.“ 
Die Spinnmasse tritt in Form eines schmalen Bandes von einheitlicher 
Breite aus der Afteréffnung heraus. In diesem Streifen sind infolge un- 
gleichmaBiger Ausscheidung Stellen vorhanden, die Zwischenraume von 
verschiedener GréBe aufweisen. Diese Locher sind niemals kreisrund, 
sondern stets in die Lange gezogen. Bei dem Vergleich von Lange und 
Breite kann auf Grund eines Abschnittes im mikroskopischen Bild leicht 
die irrtitimliche Auffassung eines breiten Bandes entstehen. An den 
Randern des Spinnstreifens heben sich feine Spitzen heraus. In Kleie- 
kulturen haften den Faden reichlich Staérkek6rner an. 

Charakteristisch fiir die Spinnsubstanz ist ihre Leichtléslichkeit in 
Wasser, wie BoLDYREW richtig erkannt hat. Das Anhauchen geniigt 
schon, um die Bander zum Schrumpfen zu bringen. Bei reichlichem 
Wasserzusatz lost sich die Masse restlos auf. Daher ist es schwierig, in 
mit wasserléslichen Farbstoffen behandelten Schnitten durch die Larve 
die Spinnsubstanz zu erhalten. In Alkohol und Ather ist sie unléslich. 

BoLpYREw hat die Absonderung der Larve als Schleim angesprochen. 
Da aber Angaben iiber die ausgefiihrten Schleimreaktionen in seiner 
Arbeit fehlen, so erschien eine Nachpriifung geboten. Diese ist mit ver- 
schiedenen Mitteln angestellt worden. 

Durch wasserige Lackmuslisung wird kein Farbumschlag erzielt. Der 
Stoff reagiert also neutral. 

Die Probe auf Eiweif§ mit Mmtons Reagens fallt durch das Ausbleiben 
der Rotfarbung negativ aus. Die Auflésung von Spinnsubstanz in physio- 
logischer Kochsalzlésung liefert beim Erwarmen nur Salzkristalle, aber 
keine Ausfallung. Danach ist Hiwei$ in den Spinnfaden nicht vorhanden. 

Wasserige Anilinblaulésung lést auf, ohne selbst zu farben. Erwarmte 
Kongorotlésung verhilt sich ebenso. Jodjodkalium bewirkt keine Auf- 
lésung, verleiht den Spinnfaden nur einen schwachgelben Schein. Wasser- 
l6sliches Anilingriin, das zur Erkennung von Schleimsubstanzen in der 
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Histologie verwendet wird, versagt bei dem Spinnstoff vollkommen. Nur 
die anhaftenden Partikel nehmen in reichem Mae den Farbstoff an. 
Somit ist auch Schleim in der Absonderung der Larve nicht enthalten. 

Bei der Behandlung der Spinnsubstanz mit kiuflicher Formaldehyd- 
lésung schrumpfen die Faden ebenfalls, aber sie ballen sich zu einem 
dichten Klumpen zusammen, der die anhaftenden Partikel fest um- 
schlieBt. Das Auswaschen mit destilliertem Wasser bewirkt keine Auf- 
16sung der Substanz mehr. Die zusammenhiingende Masse kann mit einer 
Pinzette herausgehoben werden, ohne daf sich Teile davon ablosen. Das 
gleiche Verhalten zeigen die Spinnfaden bei der Einwirkung von 1%iger 
Chromséurelésung. Auch hierdurch geht die Auflésungsfahigkeit in 
nachtraglich zugesetztem Wasser verloren. Diese beiden Reagenzien 
vermogen bei Leimsubstanzen die Léslichkeit im Wasser aufzuheben. 
Ferner ist die Spinnmasse in Ubereinstimmung mit dem vorgenannten 
Stoff in Alkohol und Ather unléslich. Aus diesen Tatsachen geht ein- 
wandfrei hervor, dai die Abscheidung der Larve Leimstoffe enthalt. Die 
Klebefahigkeit der Spinnsubstanz, die im folgenden Abschnitt noch naher 
erortert wird, spricht fiir die Richtigkeit dieser Ansicht. ; 

Uber die biologische Bedeutung der Spinntdtigkeit. Da das Individuum 
im Pronymphen- und Puppenstadium durch das Aufhéren der Fort- 
bewegung schutzlos wird, sucht die Larve durch ihre Spinntatigkeit Vor- 
kehrungen zu treffen, die ihre Weiterentwicklung gegen aiuBere Hinfliisse 
sichern sollen. Die Herstellung eines Versteckes kann sich daher nur nach 
den Mitteln richten, die ihr zum Aufbau zur Verfiigung stehen. 

Da die Larven bisher vorzugsweise in starkehaltigen Substanzen kulti- 
viert wurden, ist die Bildung einer schiitzenden Hiille in diesen zuerst 
bekannt geworden. Einen kurzen Hinweis finden wir bei Drwrrz (1883). 
Es ist auffallig, daB Msépure (1906), dem wir wertvolle Angaben tiber 
Niptus verdanken, nichts iiber das Vorhandensein von Kokons bei seinem 
reichen Untersuchungsmaterial berichtet. Erst bei ANDRES (1920) finden 
wir abermals einen Hinweis. Er schreibt: ,,Die Larve verpuppt sich in 
einem nicht sehr dichtmaschigen, aus Spinnfaden hergestellten und mit 
Kakao tiberdeckten Kokon.* 

Eine eingehende Schilderung iiber die Bildung der Kokons in starke- 
haltigen Substanzen wird durch Borpyrew (1922) gegeben, die zum 
besseren Verstandnis und zur vollen Wiirdigung an dieser Stelle wieder- 
holt wird. 

,,Nachdem die Larve einen zum Bau des Kokons passenden Platz 
ausgewahlt hat, faingt sie an, mit der Stirn und den Mundwerkzeugen 
inmitten des sie umgebenden Stoffes eine Hohlung auszudriicken. Da 
sich die feineren Mehlteile zum Durchkneten und zum Ausdriicken besser 
eignen als die grébere Kleie, so bleibt letztere in der niichsten Nachbar- 
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auch die 4uReren Wande der Kokons der ersten und zweiten Gruppe ge- 
baut. Die Héhlung ist ausgedriickt, aber ihre Wande sind noch nicht be- 
festigt. Die Larve driickt, indem sie sich langsam in der ausgedrtickten 
Hohlung hin und her bewegt, mit dem Kopfe den Faden an verschiedene 
Stellen der Wiinde, indem sie auf diese Weise den inneren Belag herstellt 
(siche spater Gruppe 2 und 3). Die FiiBe berithren allerdings vorsichtig 
die Wiinde des im Bau begriffenen Kokons, nehmen aber an der Arbeit 
keinen unmittelbaren Anteil.‘‘ ,,Der Kokon ist oval, die Langsachse be- 
trigt 7mm, die andere 5—5!/, mm. Wenn der Kokon mit einer Seite 
an die Wand geheftet ist, so sinkt die Lange des Querschnittes bis zu 
4mm. Merkwiirdigerweise waren die Kokons in ihrem Bau nicht gleich- 
miig, wobei der Unterschied weder von der Lage (Wand, Boden oder 
Mitte des GefaBes) noch von dem Zustand (Larve, Puppe, Imago) abhing, 
indem sich das Insekt in dem Kokon befand.“ 

Die Veranderlichkeit im Aussehen der Kokons, die durch die Empfind- 
lichkeit der Gespinstmasse gegeniiber Feuchtigkeit eintreten kann, hat 
BoLpYREw veranlaBt, diese in drei Kategorien zu gliedern. Nach seiner 
Darstellung sind es die folgenden: 

»1. Die Kokons sind zart, briichig, behalten aber doch beim Heraus- 
-ziehen ihre Form, da die Mehl- und Kleieteile (letztere tiberwiegen), aus 
-denen die Wande gebaut sind, unter sich durch einen triiben, durch- 
sichtigen Stoff verbunden sind; im Innern ist der Kokon nicht ausgelegt. 

2, Die Kokons haben eine aiuBere Wand, die ganz so gebaut ist wie 
bei 1; im Innern sind sie vollstandig mit einer weiBlichen, faserigen Masse 
ausgelegt, wie Watte. In einigen Fallen zeigte der Kokon einen Aufbau 
fast wie bei 1, aber immerhin waren die Faserspuren, die keineswegs einen 

_vollstaéndigen Belag bildeten, in den einzelnen Teilen der inneren Kokon- 
wand zu unterscheiden. 

3. Die Kokons behalten nach dem Herausziehen nicht ihre Form: sie 
fallen zusammen, da sie keine festen Wiinde haben. Sie sind nur eine 
Aushohlung im Mehl, die ausgelegt ist mit einer Schicht einer faserigen, 
weiBlichen Masse, die aus diinnen trockenen, nicht untereinander zu- 
sammenklebenden Faden besteht.‘‘ 

Zusammenfassend sagt BoLpyREW: ,,Wir haben also 

1, feste Kokons mit Winden aus unter sich zusammengeklebten 
Mehl- und Kleieteilen, - 

2. ebensolche Kokons, die mit einer faserigen Masse ausgelegt sind, 

3. briichige Kokons, deren Wande ausschlieBlich aus dieser faserigen 
Masse bestehen.“‘ ' 

Die Verschiedenheit der drei Gruppen erklirt Botpyrew folgender- 
maken: ,,AuBerdem habe ich mich an massenhaftem Material davon 
uberzeugt, daB das Vorhandensein feuchter Watte, die oben auf das Mehl 
und die Kleie gelegt wird, das Erscheinen von zementierten Kokons her- 
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vorruft (Gruppe 1); dagegen bedingt véllige Trockenheit des Substrates 
den Bau von Kokons der dritten Gruppe. Wenn fiir die ganze Zeit des 
Kokonbaues nur am Anfang eine Befeuchtung stattfand, dann aber eine 
Trockenperiode eintrat, so nahm die Arbeit der Larve schlieBlich diese 
Doppelform an, die fiir die Kokons der zweiten Gruppe charakteri- 
stisch ist.‘ 

, Hin wirklicher Polymorphismus liegt also nicht vor (vom Verfasser 
gesperrt). Die Kokons werden ganz auf dieselbe Weise gebaut, weiter- 
hin aber bestimmen verschiedene Zufalligkeiten, die das Erscheinen von 
Feuchtigkeit im Substrat hervorrufen, den Zustand des von der Larve 
ausgeschiedenen Stoffes. In einigen Fallen kann die Darmausscheidung 
der Larve oder auch eines jungen Kafers die Zementierung hervorrufen.“ 

Die Ausftthrungen von BoLpYREw lassen die Verwendung der Spinn- 
substanz klar erkennen. Die einzelnen Faden sind fiir die Kleiepartikel 
das Bindungsmittel, dessen Wirkung durch die Aufnahme geringerer 
Feuchtigkeitsmengen erh6ht werden kann. 

In Kleiekulturen wird aber nicht immer eine Kokonbildung erreicht, 
wie bereits in einer fritheren Mitteilung (BRAUNE 1928 IT) hervorgehoben 
worden ist. Diese Tatsache findet eine Erklarung in dem Verhalten der 
Larve wahrend der Spinnzeit. Nach BoLtpyREw ist ,,die Larve des Niptus 
in ihren Bewegungen sehr langsam und bleibt es sogar in dem Augen- 
blick, wo sie sich zur Puppe umwandelt‘‘. Die eigenen Beobachtungen 
bezeugen das Gegenteil. Besonders im Anfang des Spinnstadiums finden 
wir an der Larve entgegen ihrer bisherigen Gewohnheit eine bis zur Un- 
ruhe gesteigerte Lebhaftigkeit, die sich in dem Drang zum Herum- 
wandern auspragt. Selbst wenn ihr geniigend Baumaterial an Kleie zur 
Verfiigung steht, ist sie auf der Suche nach einer besseren Unterschlupf- 
moglichkeit. Die Aussichtslosigkeit ihres Vorhabens veranlaBt sie dann, 
an den Bau eines Kleiekokons heranzugehen. Auch wenn sie nicht gestért 
wird, verlaBt sie zeitweilig den Kokon, um entweder neues Baumaterial 
heranzuschaffen und mit dem alten zu verbinden oder aber auBerhalb der 
Kammer zu liegen. Ebenso haufig kann der Fall eintreten, daB die Riick- 
kehr an den alten Bauplatz unterbleibt. Die Larve beginnt dann an einer 
anderen Stelle die Anlage eines neuen Kokons, ohne ihn zu Ende zu 
fiihren. Mit dem Nachlassen der Spinntatigkeit nimmt auch die Leb- 
haftigkeit der Larve ab. So sehen wir das Individuum ohne eine schiit- 
zende Hiille in das Pronymphenstadium iibergehen. 

Die Bestitigung dieser Tatsache wird durch Pussarp (1928) gegeben. 
,,Contrairement aux observations faites en Russie par BoLDYREW sur le 
méme Insecte, nous avons toujours obtenu des nymphes nues, sans trace 
de cocons a partir des larves écloses en octobre 1927.“ : 

Uber einen Fall von ungewoéhnlich langer Spinndauer weil’ Botpy- 
REW (1922) zu berichten. ,,Die Menge des Materials ist sehr groB, und ich 
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werde Zahlen anfithren iiber einen Fall, als ich diesen ProzeB 70 Tage 
lang beobachten konnte. Am ersten oder zweiten Tage wurde die Larve 
aus der schon mit einer gewissen Menge von Faden umlegten Héhlung 
gezogen und in ein Probierglas von 4 mm Durchmesser gesetzt, und tag- 
lich abends nahm ich der Larve das im Laufe von 24 Stunden in Gestalt 
eines rundlichen Tupfens aufgehaufte Baumaterial weg. In der ersten 
Woche schied die Larve zuzeiten in einer Stunde 6!/,—7 mm Faden aus. 
In 5 Stunden wurden einmal 13 mm ausgeschieden, ein anderes Mal sank 
die Arbeit bis auf einen halben Millimeter in der Stunde. In den folgenden 
3 Wochen nahm ich der Larve taglich einen Tupfen von 1/,—1'/. mm 
Durchmesser fort, Die Lange des ganzen Fadens war unmdglich fest- 
zustellen. In der ersten Halfte der 4, Woche wurden in 24 Stunden Tup- 
fen von '/, mm Durchmesser angehauft, Dann aber nahm die Anhaéufung 
stark ab und dauerte etwa 11/. Woche. In dieser Zeit bildeten sich nur 
selten Tupfen im Laufe von 24 Stunden, sondern nur Faden von 1—2 mm 
Linge oder einige einzelne Faden waren das Ergebnis der Arbeit in 
24 Stunden. In den letzten 4 Wochen waren Tupfen von 1/4 mm Durch- 
messer schon selten, haufiger bemerkte ich Faden von 2, 3, 4 mm Linge, 
einmal sogar von 10 mm, Die Arbeit des ausscheidenden Organs hérte 
eigentlich erst beim Kintritt des pronymphalen Zustandes auf und wurde 
im Laufe der 10 Wochen langen Periode nur zwei- bis dreimal unter- 
brochen, und zwar in der zweiten Halfte der Periode.‘‘ 

Dieses Individuum hat BotpyREw, wie er an einer anderen Stelle 
seiner Arbeit ausfiihrt, bei einer Temperatur von 11—15° C gehalten. 
Die Larve wurde ohne Kokon nach 10tigigem Pronymphenstadium zur 
Puppe. 

Uber die Bewertung dieses Falles auBert sich BorpyrEw folgender- 
maen; ,,Augenscheinlich haben hier auf die Verlangerung der Bau- 
periode zum Teil die kiinstlichen Bedingungen Einflu8 ausgeiibt: be- 
sonders das periodische Wegnehmen des Baumaterials; doch darf man 
die Bedeutung dieser Beobachtung nicht iiberschatzen, da sie immerhin 
nur eine einmalige gewesen ist.‘ 

Die Ermittelungen tiber die Spinnmenge durch die Lange stoBen auf 
Schwierigkeiten, wie BoLDYREW selbst erkannt hat. Zu beachten bleibt 
ferner die Tatsache, da die Beschaffenheit der Spinnfiden infolge der 
vorhandenen Liicken nicht iiberall die gleiche ist. Nur die Gewichts- 
bestimmung der einzelnen Hiiufchen kann zu einwandfreien Ergebnissen 
fiihren. 

Ahnlich ist das Verhalten der Larve, wenn sie statt dinner Kleie- 
plattchen grébere Partikel von leicht zerfallenden Stoffen vorfindet. So 
erreichte Pont (1928) durch Beigabe von Torf und morschem Holz in das 
ZuchtgefaB, daB ,,die Larven nach einigen Tagen bereits geraumige ovale 
Puppenwiegen angelegt hatten, deren glatte Wande mit erharteten 
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Schleimfaiden tiberzogen waren‘, Diese Kammern wiirden der ersten 
Kokongruppe im Sinne von BotpyREw zuzurechnen sein, Nur ein kurzer 
Hinweis tiber die Anlage l48t sich aus folgender Stelle bei Pout ent- 
nehmen. ,,Die in Holz und Torf eingefressenen Larven lieferten Nym- 
phen...‘ Die nagende Tatigkeit ist hier richtig erkannt worden. 

Eine gleiche Beobachtung liegt durch van EmMDEN (1928) vor. Er 
fand ,,im August 1926 unter einem vom Messingkafer stark befallenen 
zum Trocknen ausgespannten Vogelbalg zahlreiche Niptus-Larven, die 
sich in das Brettchen, auf dem der Balg befestigt war, flache, nach dem 
Vogelbalg zu, durch einen Kokon abgeschlossene Nischen genagt hatten, 
um sich darin zu verpuppen“. 

Wenn der Larve die Méglichkeit des Einwiihlens durch die Festigkeit 
des Materials genommen ist, muB sie notwendigerweise durch FraB ihre 
Puppenkammer herzustellen versuchen. Eigene Experimente mit trocke- 
ner Borke weisen eine Ubereinstimmung mit den vorerwaihnten Bei- 
spielen auf. Nachdem die Larven mehrere Tage die kompakten Borken- 
stticke an verschiedenen Stellen mit ihren Mandibeln gepriift hatten, 
schoben sie sich unter die kleinen Blécke und nagten eine flache ovale 
H6hlung fiir ihre K6rper heraus. Die abgefressenen Borkepartikel wur- 
den durch Spinnsubstanz zusammengehalten und umsiumten den Rand 
der Hohlung, teilweise auch unter dem Block hervorquellend. Wurden 
die Larven mehrfach in ihrer Tatigkeit gestért, zogen sie es vor, auBer- 
halb der Borke in das Pronymphenstadium iiberzugehen, Fanden sie da- 
gegen an der Borke eine weiche Stelle, so fraBen sie sich in diese hinein 
und schoben die abgelésten Teilchen am Eingangsloch hinaus. Die Kam- 
mer selbst zeigte keine Auskleidung von Spinnfaden. Die gesamte Spinn- 
masse diente nur zum Ausstopfen und VerschlieBen des Eingangsloches 
(Abb. 25). 

Die auffallende Tatsache, daB die Larven ihre Hautungen in ab- 
gestorbenen Insekten abwickeln, lieB vermuten, daB auch die Endstadien 
der larvalen Entwicklung in den gleichen Objekten vorkommen, Stuben- 
fliegen erwiesen sich wegen ihrer Kleinheit als ungeeignet, da ihr Thorax 
eine ausgewachsene Larve, d. h. nach der zweiten Haiutung nicht mehr 
ganz aufzunehmen imstande ist. Daher wurden neue Versuche mit 
groBeren Formen, Schmeifbfliegen und Schmetterlingen, unternommen, 
die die Vermutung vollauf bestatigten. Solange die Larven sich in ihrer 
Nahrperiode befinden, ist den gréBeren Insekten, die Niptus beherbergen, 
auBerlich nichts anzumerken. Treten aber die Individuen in ihr Spinn- 
stadium iiber, so schiebt sich aus dem Eingangsloch (£9) ein wirres, lockeres 
Geflecht von Spinnfaden heraus, die Offnung somit abschlieBend (Abb, 23 
und 24). Zu Anfang ist die Spinnsubstanz noch mit Kot vermischt und 
erhalt infolge der genossenen Muskulatur ein schwach rétliches Aussehen, 
das dann in ein reines WeiB iibergeht. Diese Verhaltnisse stimmen mit 
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denen an Borke iiberein. An der Innenseite des Thorax der toten In- 
sekten ist eine Auskleidung mit Spinnsubstanz nicht nachweisbar. 

Das Streben der Larve, fiir ihre ungestérte Fortentwicklung einen 
sicheren Ort zu finden und diesen als Versteck auszubauen, hat uns ihre 
Spinntatigkeit verstandlich gemacht. 

Wird das Ziel eines ausreichenden Schutzes nun in den vorgenannten 
Féllen stets erreicht? Ein lockerer Aufbau von Kleieteilchen, mit Mehl 
untermischt, ist einem Kartenhaus vergleichbar und fallt, wie BoLDYREW 
bei seiner dritten Gruppe ausdriicklich hervorhebt, nach dem Heraus- 
treten seines Bewohners zusammen. Der Schutz eines solchen Gebildes, 
von dem Kraftaufwand fiir seinen Aufbau ganz abgesehen, ist gleich Null 
zu setzen. Daher miissen diese Kammern als Kunstprodukte in Kulturen 
gelten, die keine Berechtigung unter natiirlichen Verhaltnissen besitzen. 
Auf jeden Fall liegen in der Literatur noch keine Funde in diesem Sinne 
vor. Anders sind schon die Verhaltnisse zu werten, wenn die Larve vor- 
handene Méglichkeiten fiir ihre Sicherheit nur auszubauen hat, statt, wie 
in Kleie, diese Bedingungen von Grund auf zu schaffen. Das Eindringen 
in morsches Holz bedeutet fiir die Larve keine tibergrobe Anstrengung 
und bietet eine sichere Gewahr fiir ausreichenden Schutz. Das Vor- 
kommen von Puppen in morschem Holz rechtfertigt diese Uberlegung. 

Das Vorkommen von Puppen in toten Insektenkérpern (Abb. 23 
und 24), wie es in den eigenen Kulturen erreicht worden ist, kann als 
die einfachste und beste Lésung der Schutzfrage angesehen werden. 
Durch das Eindringen in Insekten erhalt die Larve Nahrung und Schutz 
zugleich. Dadurch wird sie vollkommen der Sorge enthoben, nach Be- 
endigung ihrer Nahrperiode nach einem passenden Ruheort zu suchen. 
Ihre einzige Aufgabe besteht darin, das Eingangsloch abzudichten. Die 
ganze Unruhe, die bei Larven in Kleiekulturen zu beobachten ist, fallt 
hier fort. Weitere Beobachtungen an Fundstellen von Niptus werden die 
Richtigkeit dieses Gedankens bestitigen. 

Pronymphe: Das Stadium der Pronymphe wird nur einmal in der 
Literatur erwihnt. BoLpyREw (1922) schreibt von einer Larve, der er 
taglich die abgeschiedene Spinnsubstanz genommen hatte, folgendes: 
,,Infolgedessen ging die Larve erst am 69ten Tage in den Zustand der Pro- 
_ nymphe, und nach 10 Tagen wurde sie in dem Probierglase ohne Kokon 
zur Puppe.“ 

Der Eintritt in dieses Entwicklungsstadium beginnt mit dem Auf- 
héren der Fortbewegung. Die Larve liegt gekriimmt und regungslos aut 
der Seite. Die Kriimmung prigt sich besonders an den letzten Abdomi- 
nalsegmenten aus. Eine gewisse Starre in der Kérperhaltung ist cha- 
rakteristisch fiir dieses Stadium. Gewéhnlich nach 2 Tagen legt sich die 
Pronymphe allmihlich von der Seite auf. den Riicken (Abb 11). Die 
Beine stehen eingekriimmt und starr vom Kérper ab. Der Kopf ist meist 
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unbeweglich. Kine Empfindlichkeit gegen Beriihrung bleibt erhalten, die 
durch mafige Kriimmungen des Korpers nach der Bauchseite zum Aus- 
druck gebracht wird. Schon im Anfang der Riicken- 
lage schimmern in den Brustsegmenten innerhalb der 
einzelnen Beinpaare helle, kreisrunde bis ovale Stellen 
durch, die als das erste A4uRere Anzeichen der Umwand- 
lungsvorginge im Innern gelten kénnen (Abb. 12). 
Im weiteren Verlauf der Entwicklung verwischen sich 
die starken Umrisse der einzelnen Kérpersegmente 
immer mehr, so daB die Oberhaut kaum noch ge- 
wellt, sondern eben erscheint. Nach 5 Tagen beginnt 
das Analsegment an den Seitenwiilsten zu schrump- 
fen, so*daB es etwas zugespitzt aussieht. Nach 2 wei- 44), 19, Boles 
teren Tagen ist das Analende bis zum After hinaufein- im Anfangsstadium 
5 5 as aus einer Fliegenkul- 
getrocknet. Bei Pronymphen aus Kleiekulturen pragen tur (8:1) (ij). Nach 
sich diese Veranderungen scharfer aus (Abb. 12). Mit dem Leben: 
dem Schwinden der Rundung des Analsegmentes und der dadurch her- 
vorgerufenen Verkiirzung des Korpers geht zugleich ein Anschwellen der 


es 
alien Ney, 


Mp 


Abb. 11. Abb, 12. 
Abb. 11—13. Die Behaarung ist nur angedeutet, ‘ 
Abb. 11. Pronymphe im Anfangsstadium aus einer Kleiekultur (26:1) (3/,). Analsegment bereits 


i i : itende Schrumpfung 
eschrumpft. — Abb. 12. Pronymphe aus einer Kleiekultur (26:1) (3/4). Fortschrei i 
aan Abdominalregion. Typische Hungerform. — Abb. 13. Pronymphe (26:1) (#/s). Letates Stadium. 
Aufblihung der Thorakalsegmente. 
Brustregion einher (Abb. 13). Die Veriinderungen an diesem K6rperab- 
schnitt werden eher sichtbar, weil auch die iibrigen Abdominalsegmente 


von der Aufzehrung betroffen werden. Die Zu- und Abnahme in den 
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verschiedenen Regionen bewirken eine Deformierung des Larvenkérpers, 
lassen aber dafiir die groben Umrisse der Puppengestalt erkennen. Die 
Haut iiber der Brustregion ist stark gespannt. Die stirkste Aufblahung 
liegt am 2, Brustsegment auf der Bauchseite, der auf der Riickenseite 
eine Kinsenkung entspricht. Von dieser ziehen die Fliigeldeckenscheiden 
bis zur hinteren Begrenzung des dritten Brustsegmentes. Mit dem star- 
keren Hervortreten des Prothorax oberhalb der Einsenkung ist der Be- 
ginn des Schliipfaktes zu erwarten. 

Das Schliipfen der Puppe. Die Pronymphe, die bisher fast regungslos 
gelegen hat, fangt an, sich nach der Bauchseite zu kriimmen. Die auts 
iuBerste gespannte Haut der Brustregion vermag dem Druck des sich 
vorwoélbenden Prothorax nicht mehr standzuhalten und reibt auf der 
Riickenseite zuerst ein. Der Ri® greift auch auf die Medianlinie des 
Kopfes iiber, ohne daB es zu einer vélligen Loslésung der beiden Scheitel- 
halften kommt, wie es von den bisherigen Larvenhaéutungen bekannt ist. 
Durch weitere Bewegungen des Individuums schiebt sich die Hiille lang- 
sam an der konischen Gestalt der Puppe abwarts. Diese Haut, die bereits 
im Pronymphenstadium an ihrem Analende seitlich stark zusammen- 
gedriickt wird, schrumpft nun noch in der Langsrichtung voéllig zu- 
sammen, so daf sie im Gegensatz zu den luftigen Hiillen bei den Larven- 
hautungen als ein kleines kompaktes Gebilde erscheint. Dieses. ab- 
weichende Verhalten der Pronymphenhiille wird durch die biologische 
Tatsache verstiindlich, daB sie nicht abgestoBen, sondern zum Schutze 
des Genitalapparates auf der Analspitze der Puppe hiangen bleibt. Die 
Bestimmung des Geschlechts des Individuums ist ohne ihre Entfernung 
nicht méglich. Der Vorgang des Schliipfens vollzieht sich innerhalb 
2 Stunden. 

Uber die Zeitdauer der Larvenentwicklung. Die ersten etwas un- 
bestimmten Angaben tiber die Larvenentwicklung erhalten wir durch 
Dewrrz (1883). Er ,,setzte im Herbst in ein mit Kleie gefiilltes GefaB die 
Tiere. Sie legten hier ihre Kier ab und Ende Marz waren die Larven er- 
wachsen“. Im gleichen Sinne sind die Beobachtungen von ZACHER 
(1928 I) zu bewerten. Er schreibt: ,,Im meinen Kulturen sind die Larven, 
die am 15. Oktober 1927 geschliipft sind, nach 80 Tagen kaum halb er- 
wachsen gewesen.‘‘ Ebenfalls fiir die Winterzeit lauten die Angaben von 
PussaRD (1928): ,,Quel que soit le régime alimentaire . ., le stade lar- 
vaire pour les pontes du mois de septembre dernier a duré environ 250 
jours."* Wahrend die Mitteilungen der beiden ersten Beobachter eine ge- 
wisse Ubereinstimmung zeigen, weichen die Ergebnisse von Pussarp 
hinsichtlich der Linge erheblich von diesen ab. Uber die Anzahl der 
‘Hautungen wird aus diesen Arbeiten nichts bekannt. 

Von Ms6pera (1906) sind Einzelheiten. itber die Zeitdauer der 
Larvenentwicklung und iiber die Zahl der Hautungen aufgezeichnet 
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worden. Er schreibt: ,,Die Zeit fiir den ersten und zweiten Hautwechsel 
war in den untersuchten Fallen sehr einheitlich. Laut Schema — er ver- 
weist auf seine Tabelle (siehe Tabelle Nr. 20a) — fallen sie in die 23 be- 
ziehungsweise 46 Tage nach dem Ausschliipfen. Nach ungefiihr 7 Wochen 
nach dem zweiten Hautwechsel erfolgt die Verpuppung.‘‘ Nach der 
eigenen Umrechnung der Tabelle von Msépure (Tabelle Nr. 20 b) sind 
die Zeiten doch nicht so einheitlich, wie er angegeben hat. Bei der 
ersten Hautung ergeben sich Schwankungen von 22—25 Tagen, bei der 
zweiten Hautung treten solche von 23—25 Tagen auf. Fiir die Zeit von 
der zweiten Hautung bis zur Puppe zeigen sich Abweichungen von 
38—59 Tagen. 

BoLtpYyREWw (1922), dem die Arbeit von MséBErRG vorgelegen hat, 

zitiert aus dieser: ,,Die Entwicklung dauert nach Msdpere 120—133 
Tage.“ 
VOELKEL von der biologischen Reichsanstalt (1926), der die Arbeit 
von BoLDYREW sehr eingehend fiir seine Ausfitithrungen verwertet hat, 
behauptet, daB nach BoLDyREw ,,der Larvenzustand von Niptus bei einer 
Temperatur von 19—20° C 17—20 Tage, von 11—15° C 30—83 Tage 
dauert‘. Ferner ,,werden sechs Hautungen von den Larven durchgemacht**. 
Diese Angaben sind von anderen Autoren iibernommen worden. ZACHER 
schreibt noch 1928 (I): ,,Die Larvenentwicklung verlauft sehr viel lang- 
samer als BOLDYREW nach VOELKEL berichtet.‘ 

Der Widerspruch, der sich aus dem Vergleich der Zeiten von MJOBERG 
und VOELKEL ergibt, wird wesentlich groBer, wenn die Anzahl der Hau- 
tungen mit der Zeitdauer der Larvenentwicklung verglichen wird: Nach 
Ms6B=ERG zwei Hautungen in 3 Monaten, nach VOELKEL sechs in 1 Monat. 
Waren die Zahlen fiir die Monate vertauscht, wiirde die Ubereinstim- 
mung vortrefflich sein. Der klaffende Widerspruch in den Angaben von 
Ms6BERG einerseits und von VOELKEL andererseits konnte nur durch das 
Studium der Originalarbeit von BoLpyREW behoben werden. In dieser 
war nicht eine einzige Stelle im Sinne von VoELKEL aufzufinden. Der 
Passus, auf den sich VOELKEL nur bezogen haben kann, lautet in der mir 
vorliegenden Ubersetzung wortlich: ,,Die Beobachtung erstreckt sich auf 
sechs Larven; bei einer Temperatur von 15—16° R (19—20° OC, d. Verf.) ver- 
gehen vom Beginn des Kokonbaues bis zur Verwandlung in die Puppe 17 
bis 20 Tage, die Puppenperiode dauert bis zur Imago 18—20 Tage, bea 
9—12° R (11—15° O, der Verf.) vergingen vom Beginn des Kokonbaues bis 
zur Puppe 30—33 Tage, die Puppenperiode dauerte 26—22 Tage. (Ge- 
sperrt vom Verfasser.) Wie aus der Stelle: ,,Die Beobachtung erstreckt 
sich auf sechs Larven‘ die Angabe von sechs Hiutungen fiir diese heraus- 
gelesen werden konnte, entzieht sich meiner Kenntnis. Durch das Weg- 
lassen ,,vom Beginn des Kokonbaues‘‘ muBte der Sinn dieser Satze eine 
Entstellung erfahren. Mit diesem Zusatz aber fiigen sich die Angaben 
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von BoLpYREw in die weitere Larvenzeit von 38—59 Tagen nach Ms6- 
BERG ohne Schwierigkeit ein. Daf die Daten von VOELKEL Widerspriiche 
mit BotpyReEw zeigen, sei durch einige andere Stellen aus der Original- 
arbeit belegt: ,,AuBerdem habe ich eben (12. I. 21) einige Larven, die ihre 
Entwicklung ganz normal und ruhig in Kokons verbringen und trotzdem 
im Laufe von 54 Tagen (gesperrt vom Verfasser) sich noch nicht 
gemausert haben.‘‘ Weiter erwihnt BoLDYREW eine Larve, die nach 
69 Tagen (gesperrt vom Verfasser) zur Puppe wurde. Da diese 
Stellen sehr bald im Text dem ersten Zitat folgen, hatte BoLDYREW selbst 
auf den Widerspruch in seinen Angaben kommen miissen, wenn sie im 
Sinne von VOELKEL ausgesprochen worden waren. 

Die Arbeit von BoLpyREw lehrt, daB keine Angaben sowohl tiber die 
Anzahl der Héiutungen wie auch iiber die gesamte Entwicklungszeit der 
Larve von thm gebracht worden sind. Damit erledigen sich die irrtiimlichen 
Angaben von VOELKEL. 

Die Konstanz, die Ms6nEre fiir die einzelnen Zwischenriume vom 
Schlipfen der Larve bis zu ihrer zweiten Hautung festgestellt zu haben 
glaubte, ist an seinen eigenen Beispielen widerlegt worden. An einer 
gréBeren Anzahl von Larven ist deshalb der Versuch gemacht worden, 
die Variabilitat des Zeitpunktes fiir die erste Hautung festzustellen. Der 
Hinfachheit halber sind die Zahlenwerte fiir diese, die sich bei Fiitterung . 
mit starkehaltigen Substanzen und bei Fliegennahrung ergeben haben, 
zu einer Tabelle zusammengelegt worden. Die Wirkung beider Nahr- 
stoffe auf die Larven hebt sich dadurch scharfer und klarer heraus. 


Tabelle Nr. 7. Ubersicht iiber die Zeitspannen vom Ausschliipfen der Larve bis 


zu ihrer ersten Hautung bei Kleie- und Fliegenfiitterung. 
ag 
Monat Tane Anzahl der Tage 5 = Name des 
15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27/28|29/30/31| & eae 
Januar . /1928 a aaa 6 | Braune 
Februar . |1928 1 1 | BRAUNE 
Marz . .|— — -—— 
April . . | — — — 
Maio U1 3 | Mj6BERG 
Tihs weed 1 | Ms6BERG 
7 | BRauNE 
Juli . 2 9 | BRAUNE 
August 1 | Bravuns 
September 5 3 36 | BRAUNE 
Oktober . 3 | BRAUNE 
November =e ete 
Dezember 1 3 1 1} 6 | Braunz 
OS Lie Qi Lies 
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An 31 Larven bei Fliegenfiitterung konnte nachgewiesen werden, daB 
ihre erste Hautung spitestens in 22 Tagen erfolgte. Die Belege hierfiir 
sind zum Teil in der Tabelle iiber die Gesamtentwicklung Nr. 23 ent- 
halten. Daher konnte in der obigen Tabelle der Grenzstrich nach dieser 
Frist gezogen werden. Die Variabilitat des Zeitpunktes fiir die erste 
Hautung erstreckt sich auf 7 volle Tage. 

Bei Kleiefiitterung treten gréBere Verschiedenheiten hinsichtlich der 
Zeitdauer bis zur ersten Hautung auf. Fiir Juni und Juli 1928 konnte 
eine Ubereinstimmung mit den Zeiten bei Fliegenfiitterung nachgewiesen 
werden. Diesen 13 Fallen stehen aber 29 gegeniiber, in denen erst nach 
22 Tagen der Hautungsakt erledigt wurde. Damit verschiebt sich fiir 
Kleiefiitterung der Schwerpunkt auf die rechte Seite der Tabelle. Die 
Variabilitat umspannt bei dieser Ernahrungsbasis 15 Tage und iibertrifft 
somit den bei Fliegenfiitterung erhaltenen Zahlenwert um das Doppelte. 
Sehen wir von den extremen Fallen ab, liegt die erste Hautung bei Kleie- 
nahrung in dem Zeitraum von 23—26 Tagen. Diese Feststellung deckt 
sich mit den Ermittelungen aus der Tabelle von Ms6BERG (Tabelle Nr. 20b). 
Die Durchschnittswerte spiegeln den Unterschied zwischen den beiden 
Ernahrungsarten deutlich wider. Fir 31 Larven bei Fliegenfiitterung 
errechnen sich 19 Tage, fiir 42 Larven bei Kleienahrung kommen 23,3 Tage 
heraus. Diese Werte decken sich so ziemlich mit den Hochstzahlen der 
Larven fiir die einzelnen Tage. Fir den Zeitpunkt der zweiten Hautung 
ist die Variabilitat nicht eingehender nachgepriift worden. Sie laBt sich 
aber leicht aus den Tabellen tiber die Gesamtentwicklung Nr. 21—23 
herauslesen. Die fiir die erste Hautung angegebenen Durchschnitts- 
zeitmaBe gelten angenahert auch fiir die zweite. 

In einer friiheren Mitteilung (BRAUNE 1928 IT) ist auf das Vorkommen 
einer dritten Hautung aufmerksam gemacht worden. Wie aus der Tabelle 
iiber die Gesamtentwicklung Nr. 21 hervorgeht, ist diese Hautung in der 
Winterzeit bei Kleiefiitterung die Regel gewesen. Auch im Winter 1928/29 
konnte sie unter den gleichen Ernahrungsbedingungen erneut nachge- 
wiesen werden. Zunachst lag die Vermutung nahe, da diese dritte Haiu- 
tung durch die Jahreszeit bedingt sei. Da sie aber auch im Sommer 1928 
einmal vorgekommen ist, wie die Tabelle Nr. 22 lehrt, kann sie nicht in 
Verbindung mit der Jahreszeit gebracht werden. Ebenso scheidet die Mog- 
lichkeit aus, da sich die dritte Hautung auf ein Geschlecht beschrankt. 
Sowohl bei Mannchen wie bei Weibchen hat sich der dreifache Haut- 
wechsel im Larvenstadium vollzogen. Daher kann nur noch die Art der 
Nahrung fiir das Hintreten einer dritten Hautung maBgebend sein. Die 
Verzogerung der Hautungen I und II bei Kleiefiitterung, die wir oben 
kennen gelernt haben, bedeutet eine langsamere Entwicklung und macht 
eine Verlangerung des larvalen Zustandes fiir das Individuum notwendig. 
Damit ist an sich die Moglichkeit einer dritten Hautung gegeben. Be- 
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achtenswert erscheint die weite Zeitspanne, ehe die Larve bei Kleie- 
fiitterung zur dritten Hautung schreitet. In den 8 vorliegenden Fallen 
betragt sie 42—46 Tage und geht somit um das Hinundeinhalb- bis zwei- 
fache iiber die Langen der bisher bekannt gewordenen Zwischenzeiten 
fiir die Hautungen hinaus. Der Zeitpunkt fiir den dritten Hautwechsel 
weist, fiir sich betrachtet, die geringsten Schwankungen auf. 

Ahnliche Beobachtungen einer langsamen Entwicklung von Niptus- 
Larven sind in der Literatur fiir die gleiche Winterzeit 1927/28 bekannt 
geworden. ZACHER (1928 I) schreibt, daB ,,seine Larven, die am 15. Ok- 
tober 1927 geschliipft sind, nach 80 Tagen kaum halb erwachsen gewesen 
sind‘. Wenn ZAcHER es auch nicht ausdriicklich angegeben hat, so ist 
doch bei seiner bisherigen Einstellung zu der Ernahrungsfrage von Niptus 
anzunehmen, daB er seine Larven in stairkehaltigen Substanzen gehalten 
hat. Uber die Weiterentwicklung dieser Individuen ist nichts bekannt 
geworden. Immerhin schlieBt der angegebene Entwicklungszustand seiner 
Larven die Méglichkeit einer dritten Hautung nicht aus. 

PussaRD (1928) hat noch hohere Daten fiir die in den Winter fallende 
Larvenzeit erhalten. ,,Le stade larvaire pour les pontes du mois de 
septembre dernier (d. i. 1927, BRauNE) a duré environ 250 jours.‘ Be- 
stimmte Angaben iiber die Art des Futters und tiber die Anzahl der Hau- 
tungen liegen nicht vor. Da dieser Autor sich ebenfalls fiir starkehaltige 
Nahrung der Larven einsetzt, wird er ihre Aufzucht durch dieses Mittel 
erreicht haben. Bei der bedeutenden Linge der Entwicklungszeit ist 
wohl mit einiger Sicherheit eine dritte Hautung anzunehmen. 

Da’Bim Sommer 1928 in den eigenen Kulturen ein dritter Hautwechsel 
nur noch bei einem Individuum vorgekommen ist (Tabelle Nr. 22), hangt 
mit dem Ubergang von pflanzlicher Nahrung zu tierischer Kost nach der 
ersten Hautung zusammen. Bei ausschlieBlicher Fiitterung mit Fliegen 
ist in simtlichen Kulturen, die nur zum Teil in Tabelle Nr. 23 wiederge- 
geben sind, keine dritte Hautung mehr eingetreten. 

Bei normaler Entwicklung von Niptus treten zwei Hautungen ein. Bei 
Verldngerung des Larvendaseins infolge unzureichender Erndhrung kann 
sich die Zahl der Hautungen um eine weitere auf drei erhohen. 

Die Zeit von der letzten Hautung bis zum Schliipfen der Puppe hat 
Ms6BERG (1906) als Kinheit aufgefaBt. Die Zahlenwerte fiir diese, die 
sich in seiner Tabelle (siehe Tabelle Nr. 20a) finden, weisen den betricht- 
lichen Unterschied von 38—59 Tagen auf. MsépERG hat diese auffallende 
Tatsache nicht besonders hervorgehoben, sondern sich lediglich mit der 
Angabe des Durchschnittswertes begniigt. Er schreibt: ,,Nach ungefahr 
7 Wochen nach dem zweiten Hautwechsel erfolgt die Verpuppung.‘ 

Dieser gleiche Abschnitt ist in der vorliegenden Arbeit in weitere Teile 
zerlegt worden, die, fiir sich betrachtet, eher den Anspruch auf Einheit 
erheben kénnen (Tabelle Nr. 22 und 23). Die Einstellung der Nahrungs- 
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aufnahme bildet den ersten Markstein in der weiteren Larvenzeit. Dann 
folgt die Umwandlungsperiode, die sich in zwei Abschnitte gliedern 1aBt. 
In den ersten, der auRerlich durch die Spinntatigkeit gekennzeichnet 
wird, fallen der Auflésungs- und NeubildungsprozeB im Innern der Larve, 
wahrend im zweiten, dem Pronymphenstadium, die neugeschaffene 
Form sich aiuBerlich an der Gestalt der Larve herausarbeitet. Uberpriifen 
wir die einzelnen Abschnitte hinsichtlich der Zeitdauer. Nach der letzten 
Hautung setzt noch einmal eine rege FreBtatigkeit der Larve ein. Die 
Beendigung dieser Periode ist individuell sehr verschieden. Aber auch 
die Nahrung bleibt nicht ohne EinfluB auf die Dauer. Bei Fiitterung mit 
Fliegen findet die Periode etwa nach 2 Wochen ihren Abschlu8B, wahrend 
sie bei Kleienahrung annaihernd nach 3 Wochen ihr Ende nimmt. Wiah- 
rend bei der Fiitterung mit Fliegen die Dauer der Periode gerade noch 
einen vollen Monat erreicht, in den meisten Fallen erheblich darunter 
bleibt, geht sie bei Kleiefiitterung und bei pflanzlich-tierischer Kost mit 
zwei Ausnahmen tiber einen Monat hinaus und vermag sich sogar tiber 
einundeinhalb Monat hinzuziehen. Diese Verkiirzung im wichtigsten Ab- 
schnitt der Entwicklung, die auf Grund rein tierischer Nahrung méglich 
wird, beruht auf einer schnelleren Umsetzung des Aufbaumaterials. Hier- 
bei ist auch zu beachten, daf bei Fiitterung mit Fliegen gréBere Kafer 
hervorgehen, mithin die Umwandlung sich an einer gréBeren Substanz- 
menge volizieht. Eine besondere Lange der sekretorischen Tatigkeit, wie 
sie BoLDYREW an einem Exemplar aufgezeigt hat, beweist nur die geringe 
Umwandlungsfahigkeit dieses Individuums. Erst mit 27 Tagen kann es 
als Kafer schliipfen. Dieses ist ein besonders krasses Beispiel fiir die 
Unterernahrung durch starkehaltige Substanzen. 

Das letzte Stadium der Larvenentwicklung dient der Vorbereitung 
fiir den Schliipfakt der Puppe. Die Pronymphe geht in die Riickenlage 
iiber und 1a8t dann allmahlich immer klarer die Konturen der Puppe 
hervortreten. Diese Vorginge beanspruchen die geringste Zeit. Indi- 
viduen aus Kleiekulturen benétigen 7—12 Tage, die mit tierischer Nah- 
rung aufgezogenen Exemplare kommen mit 6—10 Tagen aus. Bei der 
Kiirze der Zeit verwischen sich die Unterschiede der beiden Ernahrungs- 
arten. Hier wie dort ist eine erhebliche Variabilitat festzustellen. 


Puppe. 

Beschreibung: Uber die Morphologie der Puppe erhalten wir erst spat 
Kenntnis, obschon sie in den Kulturen friiherer Beobachter sicherlich 
vorhanden gewesen sein mu. Die erste Notiz iiber sie lesen wir bei 
Ms6BeERG (1906): ,,Die Puppe, welche ganz weiB ist, verrat vollkommen 
die werdende Imago.“ ANDRES (1920) bemerkt: ,,Die Puppe, die durch 
das Gespinst sichtbar ist, bietet nichts Bemerkenswertes; beiihr sind, wie 
bei vielen Kaferpuppen, die einzelnen Gliedmafen des kiinftigen Kafers, 
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wie Fiihler, Beine usw. gut erkennbar“. Nihere Angaben tiber die Puppe 
finden wir erst in der jiingst verdffentlichten Arbeit von Pout (1928). 
Wenige Wochen spiter gab ich in einer stark gekiirzten Abhandlung 
(BRAUNE 1928II) das Bemerkenswerteste iiber die Morphologie der 
Puppe bekannt, mit der Absicht, in der vorliegenden Arbeit ausfiihrlich 
auf die Beschreibung der Puppe zuriickzukommen. Sofern meine Be- 
obachtungen mit denen von Pout iibereinstimmen, werde ich mich auf 
diese beziehen. Ebenso werden, soweit es notwendig ist, die ent- 
sprechenden Entwicklungsformen von Niptus swbmetallicus Farr. und 
Niptus unicolor Pru. (== crenatus F.) zum Vergleich herangezogen. 

Wie bereits ANDRES erwahnt, heben sich die 4uBeren Kérperteile vom 
Rumpfe deutlich ab. Wir haben es hier also mit einer Pupa libera zu tun. 

Ich lasse zunachst einige Tabellen iiber die GroBenverhaltnisse der 
Puppen folgen. 


Tabelle Nr. 8a. GréBenmessungen an in Kleie geziichteten Puppen. 

ay ya II ridags gd ys Vind = 7 Stiick 
| | | 
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Tabelle Nr. 8b. GroBenmessungen an den daraus hervorgegangenen Kafern. 


loli ol | OE a IV V | VI | VIL |= 7 Stiick 
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Tabelle Nr. 9a. GréBenmessungen an den mit Fliegenkost geziichteten Puppen. 
Sommer 1928. 


Individuum ...| I itil ROLY, V | VI | Vil |=7 Stick 
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Tabelle Nr. 9b. GréBenmessungen an den daraus hervorgegangenen Kiifern. 

Individuum .. ./ I T.vy tH spe TVs) Vi ONE AAV aleasten 
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Lengernes, © seal, oe 3,5 3,9 3,8 | 3,8 4,0 4,7 mm 

Breitey.e,4,, .8 ee 2,0 1,8 2,2 2,1 2,2 2,2 2,5 mm 
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Fiir die Puppenmessung ist als Lange die Entfernung vom Prothorax- 
rand bis zur Spitze des letzten Segmentes genommen worden. Als gréBte 
Breite ist die weiteste Ausdehnung des Leibes zuziiglich der angelegten 
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Antennen und Beine gewahlt worden, da die Breite des Korpers allein 
ohne Beschaidigung der Puppe nicht zu gewinnen ist. Fiir die Kafer 
scheidet die letztere Art der Messung aus. 

Meine Zusammenfassung der GréBenmase fiir die Puppen: 

angeys.yees oy ae 3,4—5,4 mm 
zugsehoriges Breiter ns. ss 1eS=—-3,2)., 

Die Zusammenfassung der beiden Tabellen tiber die Puppen lehrt, 
daB die Kérpermafe erheblichen Schwankungen unterworfen sind. Dieser 
Wechsel liefert uns aber zugleich das Verstandnis fiir die Mannigfaltig- 
keit der GréBenmafe der Kafer, von der wir bei der Beschreibung dieser 
ausfiihrlich héren werden. Der Vergleich 
der Tabelle tiber die Puppen mit der der 
zugehorigen Kafer zeigt, daB die MaBe der 
Puppe tiber denen des Kafers liegen, was ja 
auch ganz natiirlich ist. 

Die von Pout fiir die Puppen ange- 
gebenen Langenmafe betragen 3—5 mm 
und stimmen ziemlich genau mit meinen 
Befunden tiberein. Doch will mir schei- 
nen, als ob die untere Grenze von PoHL 
etwas zu niedrig gegriffen ist. Die in der 
Tabelle Nr. 8a unter IT angefiihrte Puppe 
~ von schon 3,7mm Lange la8t einen selten 
kleinen Kafer hervorgehen. 

Der Korper der Puppe hat eine eifor- 

mige Gestalt (Abb. 14). Die Kopfpartie 
ist stark abgerundet, wahrend der abdo- ; 
minale Teil des Korpers sich verjungt und Abb. 14. Puppe. ©, Bauchansicht. 
ziemlich spitz auslauft. Der Riicken der 533). (ea) 
Puppe ist stark gewolbt, wie Pont angibt. Der Prothoraxteil zeigt eine 
buckelférmige Erhebung, wahrend der folgende Riickenabschnitt mehr 
einer Kiellinie vergleichbar ist. So kommt es, daB die Puppe, die sich 
stets in Riickenlage befindet, nach einer Seite etwas geneigt liegt. Die 
Bauchseiteist dagegen abgeplattet. Der Kérperist weich und fleischig und 
14Bt sich mit einem feinen Hélzchen leicht eindriicken. Nach Pout ist 
die Behaarung sparlich und erstreckt sich nur auf den Vorderrand des 
Halsschildes, wo einige wenige kurze Borstchen stehen, sowie auf die 
Seiten der Abdominalsegmente. Der Riicken ist unbehaart‘‘. Diese 
Haare stehen stets einzeln und sind von roter Farbung. 

Nach Pout ist ,,der Kopf nach vorn und unten gebogen, von dem 
Halsschild kapuzenartig eingerahmt“. 

Der Kopf ist derartig weit nach der Brust iibergeneigt und vor- 
gezogen, daf der freiliegende Hals durch eine besondere Partie der 

1% 
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Puppenhiille tiberdeckt werden muB (Abb. 15). Noch mehrere Tage nach 
dem Schlitpfen hingt der Kopf des Kafers weit aus dem Prothorax her- 
aus, wenn der Kérper in die normale Bauchlage gebracht wird. Vom 
Beginn des Kopfhiillenabschnittes zieht tiber ihn median eine flache, aber 
doch deutlich erkennbare Einsenkung, die in die Region der Mundglied- 
maBen tibergeht (Abb. 14). In ihrem Verlauf kreuzt sie eine oberhalb des 
Ursprungs der Antennen querliegende Wulst und teilt diese somit in zwel 
symmetrisch gleiche Abschnitte. Die Mundpartie des zukiinftigen Kafers 
ist durch eine Reihe von flachen Vorwélbungen gekennzeichnet. Von den 
Ansatzstellen der Antennen schiebt sich eine mit einer flachen Kinsen- 


Abb. 15. Dasselbe Individuum in Seitenlage Abb. 16. Dasselbe Individuum. Rtickenansicht. 
(15:1) (3s). Schi Schildchen, Sp Spitze am (15:1) (3/5). Die vier Buckel auf dem Prothorax. 
letzten Abdominalsegment. Schi Schildchen, Sp Spitze am letzten 
Abdominalsegment. 
kung versehene Partie nach vorn, die in die Vorwélbung fiir die Ober- 
lippe ausliuft. Wenig unterhalb dieser liegen symmetrisch die Ausbuch- 
tungen fiir die beiden Mandibeln. Unterhalb dieser springen die Hiillen 
fiir die Unterkiefertaster deutlich hervor, wie die Seitenansicht der Puppe 
besonders gut zeigt (Abb. 15). Zwischen diesen sind noch zwei sehr feine 
Vorwélbungen zu erkennen, die die Unterlippenzipfel enthalten. 
Betrachtet man die Puppe von der Seite, so hebt sich die Ubergangs- 
stelle zwischen Halsdecke und Prothorax durch eine schwache Vorwdl- 
bung in Form eines Streifens heraus. In der Riickenlage erscheint die 
Kinschniirung des Prothorax in Form eines Ritterkragens sehr deutlich. 
In dieser Stellung sind auf dem Prothorax vier Buckel sichtbar, die sich 
bei der Puppe sehr deutlich abheben, beim Kifer dagegen weniger gut 
zu erkennen sind (Abb. 16 Bu). Die beiden AuSenbuckel sind die kraf- 
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tigeren. Auf diesen Buckeln finden wir vier bis fiinf einzelnstehende 
Borsten. Das Schildchen, das beim Kafer durch den ZusammenschluB 
der Fliigeldecken unsichtbar wird, liegt bei der Puppe zum Teil noch frei 
(Abb. 15 und 16 Schi). Der Ubergang des Prothorax in das zweite Brust- 
segment wird in der Seitenlage durch eine scharf hervortretende Leiste 
besonders deutlich. 

Von dem Prothorax ziehen die beiden Fliigelscheiden in starker Wol- 
bung nach der Bauchseite (Abb. 16). Sie liegen dem Korper nicht un- 
mittelbar an, lassen vielmehr einen Zwischenraum erkennen, so da eine 
ausreichende Beweglichkeit der Abdominalsegmente gewiihrleistet wird. 
Der Rand der Fliigelscheiden ist schwach vorgewolbt. Im Innern dieser 
ist eine fast parallele Streifung erkennbar. Die Fliigelscheiden beriihren 
sich auf der Bauchseite nicht. Drwrrz (1883), der besonders nach dem 
Vorhandensein der Hinterfliigelanlage suchte, schreibt hieriiber : ,,Bei der 
Puppe zeigt der Vorderfliigel eine betrachtliche Lange, wahrend der 
Hinterfliigel als sehr winzige, frei abstehende Schuppe an der Seite des 
dritten Brustringes liegt.‘* Nach Pout ,,liegen die beiden vorderen Bein- 
paare tiber den Fliigelscheiden auf der Brust, mit ihren Knien schrag 
nach auBen stehend; das hintere Beinpaar zur Halfte unter den Fliigel- 
scheiden. An ihrem inneren Rande, dem oberen Abschnitt des Abdomens 
aufliegend, ragen die Tarsen hervor und am unteren Rande das Knie“. 
Hier ist noch folgendes zu erganzen. Die Ober- und Unterschenkel sind 
einander stark genihert. Das dritte Beinpaar erhebt sich nach dem 
Ricken zu und schimmert durch die Fligelscheiden hindurch. Die 
Tarsen samtlicher drei Beinpaare sind nach der Abdomenspitze gerichtet. 

Durch den stark nach unten geneigten Kopf erhalten die Antennen 
eine ganz bestimmte Lage. Nach Pout ,,sind die Fiihler nach hinten und 
unten gelegt, das Endglied zwischen Abdomen und Hinterschenkel von 
vorn sichtbar‘‘. Sie beriihren die keulenférmigen Verdickungen der 
Oberschenkel der ersten beiden Beinpaare und ragen nach meinen Be- 
obachtungen nur wenig tiber das zweite Beinpaar hinaus (Abb. 15). Da- 
her erreichen die Spitzen der Antennen nicht mehr das dritte Beinpaar 
und kénnen noch viel weniger zwischen Abdomen und Hinterschenkel 
hervortreten, wie Pout in seiner Beschreibung und in der beigefiigten 
Zeichnung angibt. Diese Verhaltnisse sind von der Seite besonders gut 
ersichtlich (Abb. 15). 

Der bewegliche Teil des Puppenkorpers gliedert sich in neun Seg- 
mente: Zwei Thorakal-, fiinf Abdominal- und zwei Genitalsegmente, die 
von der Riickenseite sich besser beobachten lassen, weil sie durch die 
auseinanderstrebenden Fliigelscheiden freier liegen. In gleicher Hohe mit 
den Fliigelscheidenenden setzt eine rasch zunehmende Verjiingung des 
Hinterleibes ein (Abb. 14). 

Das Hinterleibsende erméglicht durch seine morphologischen Ver- 
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schiedenheiten die Vorausbestimmung des Geschlechtes des kiinftigen Kd- 
fers, da in den beiden letzten Segmenten der Begattungsapparat aus- 
gebildet wird. Auf dieses letztere hatte ich bereits 1928 hingewiesen. Meine 
Beobachtungen werden durch die Angaben von Pout bestatigt. Er 
schreibt: ,,Das letzte Segment tragt an seinem freien, etwas kegelformig 
verjiingten Ende einen sehr kurzen spitzen Dorn. Nahe dem oberen 
Rande des letzten Segmentes befinden sich auf der Ventralseite zwei 
dicht beieinander stehende kugelige Tuberkel‘‘. In Ubereinstimmung 
mit diesem Text zeigt die von Pout abgebildete Puppe eing an. 

Auf Grund eines reichlicheren Ma- 
terials vermag ich weitere Ausfiih- 
rungen zu machen. 


Abb. 17. Das verjiingte Ende des Abdomens 
der © Puppe allein. Bauchansicht (26 : 1) (3/s). 


Abb. 19. Das abdominale Ende der © Puppe, noch 

Sri g stiirker vergréBert (74:1) (3/5). Bauchansicht. Der 

Endabschnitt der Bauchdecke und die distalen Teile 

Abb. 18. Dasselbe Objekt in Seitenansicht des Legeapparates des Kifers schimmern durch die 
(26:1) (js). Puppenhiille. 


£6 
7 


Die kegelf6rmige Spitze ist nicht als ein Charakteristikum fiir die J J 
aufzufassen, wie ich urspriinglich angenommea hatte, sondern findet sich 
bei beiden Geschlechtern. Sie kann zuweilen sogar bei beiden fehlen. 

Die Verschiedenheit kommt lediglich in der Gestalt der beiden War- 
zen zum Ausdruck. Diese haben bei den 29° von der Bauchseite gesehen 
eine deutliche Birnenform und ragen mit ihrem Ende iiber die auBere 
Begrenzung des Segmentes hinaus (Abb. 14, 15, 17—19). Die Ansatz- 
stellen der beiden Warzen sind durch einen kleinen Zwischenraum ge- 
schieden und sind daher in sich selbstandig. Nicht weit von ihrem Ur- 
sprung gehen sie dicht aneinander heran und erscheinen daher an dieser 
Stelle abgeplattet. Im weiteren Verlauf verjiingen sich die Warzen und 
streben nach aufen. Thr Ende ist schrag abgestutzt (Abb. 19). 

Anders verhilt es sich mit den Warzen bei deng 3. Die Tuberkeln 
erfahren in der Langsrichtung eine erhebliche Verkiirzung, so da® ihre 
Gestalt an eine Apfelform erinnert (Abb. 20—22). Von der Seite gesehen 
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stehen sie auch nicht so weit vom Korper ab wie die gleichen Gebilde bei 
den 29. 

Diese warzenférmigen Vorspriinge sind nach meinen Beobachtungen 
ungegliedert, wenngleich XamBeEv sie fiir die Ptinus-Gruppe aus zwei 
Gliedern bestehend hinstellt. 

In den letzten Tagen des Puppenstadiums heben sich in den Warzen 
die Konturen der auferen Anhinge des Geschlechtsapparates deutlich ab 
(Abb. 19 und 22). 

Da die Puppe durch ihre Kérpergestalt ein wenig nach der Seite ge- 
neigt ist, erschwert dies die richtige Beobachtung der eben angegebenen 
Verhaltnisse. Man benutzt daher mit 
Vorteil einen M-férmig gefalteten Pa- 
pierstreifen, in dessen Senke die Puppe 
in Seiten- wie in Riickenlage genau ge- 


Abb. 20. Das verjiingte Ende des Abdo- 
mens einer S Puppe, allein. Bauchan- 
sicht (26:1) (3/5). 


Abb. 22. Das abdominale Ende der 4 Puppe, noch 

stirker vergr6Bert (74:1) (3/5). Bauchansicht. Die 

Abb. 21. Dasselbe Objekt in Seitenansicht Zipfel der Parameren ragen in die apfelf6rmigen Vor- 
(26 :1) (3/s). wolbungen hinein. 


halten wird. Lat man das Kérperende iiber den Rand des Streifens 
hinausragen, ist die Beobachtung dieser Partie auch mit starkeren Ver- 
eréBerungen moglich. 

Der feine Dorn, sofern er vorhanden ist, und die beiden ventralen An- 
hinge lassen das Kérperende dreispitzig erscheinen. XAMBEU vermag 
gleiche Verhaltnisse bei der Nymphe von Niptus wnicolor Prnu. (=crena- 
tus F.) und Niptus submetallicus Farrm. anzugeben: ,,’extrémité .. . se 
termine par deux apophyses coniques, un peu arquées en dedans; entre 
ces deux apophyses est une courte épine médiane qui fait ainsi paraitre 
Vextrémité trifide“ und ,,’extrémité postérieure se trouve ainsi trifide, 
une pointe médiane en dessus, deux en dessous‘. Leider geht es aus 
diesen Ausfiihrungen nicht hervor, ob auch bei den genannten Formen 
die Verschiedenheit der beiden Anhanger auftritt. 


Biologie der Puppe. Der Koérper der frisch geschliipften Puppe hat 
ein milchweiBes Aussehen, wie es Ms6pEeRG bereits beobachtet hat, ist 
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undurchsichtig und glanzend. Nur die abstehenden Teile, wie Antennen, 
Beine und Fliigelscheiden, erscheinen glasartig hell. Nach wenigen Tagen 
— etwa vom vierten Tage ab — geht das reinweiBe Aussehen des Ab- 
domens in einen elfenbeinernen Ton iiber. Erst fiir diese Zeit haben die 
Angaben von Pout iiber die Farbung ihre Giiltigkeit. Kopf, Prothorax, 
Beine und Antennen bleiben aber wei. Diese feine Veranderung im Aus- 
sehen vollzieht sich nur an dem innerhalb der Puppenhiille befindlichen 
Individuum, nicht aber an der Hiille selbst. Von der gleichbleibenden 
glasartigen Beschaffenheit kann man sich leicht nach dem Schlitpfen des 
Kafers tiberzeugen. Ihre Beschaffenheit erinnert etwas an die Eihiille der 
Larve. Doch ist diese etwas dicker und daher nur durchscheinend. Sie 
teilt aber mit der Hihiille die Eigenschaft der Klebefahigkeit im an- 
gefeuchteten Zustande. Es ist nicht immer ratsam, an der Unterlage 
anhaftende Puppen sofort loszulosen. Bei der Weichheit des Korpers 
kénnen geringfiigige Verletzungen Deformationen fiir den Kafer zur 
Folge haben. 

Die Puppe behalt die Riickenlage der Pronymphe bei. Infolge der 
bootartigen Beschaffenheit der Riickenpartie ist der K6érper stets nach 
einer Seite etwas geneigt. Durch die Riickenlage werden die inneren 
Organe bis zum ZusammenschluB der Fligeldecken geschiitzt. Daher 
erscheint es verstandlich, da bereits nach 2 Tagen die Abgrenzung der 
Bauchdecke sich deutlich an der Hiille abhebt. Ferner gewahrleistet 
diese Koérperstellung dem Abdomen die rechte Beweglichkeit, die von 
Pout auch beobachtet worden ist. Bringt man eine Puppe in die Bauch- 
lage, so wird die Bewegungsfahigkeit des Abdomens stark herabgemindert. 
Gegen Lichtreize, z. B. bei Beobachtung mit kiinstlichem Licht, ist die 
Puppe empfindlich. Thr Abdomen schlagt heftig nach beiden Seiten, um 
aber dann nach einiger Zeit, wahrscheinlich aus Erschépfung, zur Ruhe 
zu kommen. Die Puppe vermag auch drehende Bewegungen mit dem 
Abdomen auszufiihren. Beriihrungen, z. B. mit einem feinen Pinsel, 
lésen noch starkere Bewegungen bei ihr aus. Ferner vermag die Puppe 
auBer diesen Bewegungen ihr Abdomen etwas auszudehnen im Gegen- 
satz zur Nymphe von Niptus wnicolor Pinu. (=crenatus F.), von der 
XAMBEU sagt, ,,pouvant & peine faire mouvoir ses segments abdominaux 
dans le sens latéral*‘. 

In der Mitte der Riickenseite des Abdomens (Abb. 16) verliuft das 
Herz als schmaler, schwach hellgelbbrauner Langsstreifen, einem Wasser- 
streifen in weiBem Papier vergleichbar. Dieser Schlauch erweitert sich 
jedesmal beim Zusammentreffen zweier Segmente. Er wird deutlich 
sichtbar vom dritten Segment ab, erreicht seine gréBte Breite zwischen 
dem fiinften und sechsten Segment und nimmt nach dem siebenten Seg- 
ment zu ab. Der prall mit schwarzlicher Masse angefiillte Vormagen liegt 
etwas nach der rechten Seite im dritten und vierten Segment. 
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Mit dem Ubergang in die vorerwahnte elfenbeinerne Ténung beginnt 
zugleich die Ausfirbung der Augen. Nach 5 Tagen erscheinen sie alg 
hellgelbe Punkte. Sie werden in der Bauchansicht durch die Antennen 
_verdeckt und leuchten nach mehreren Tagen in der Héhe des zweiten 
Antennengliedes als graue Punkte durch. Von der Seite sind sie besser 
zu erkennen (Abb. 15). Ebenso zeitig erscheint die Afterklappe des 
Kafers in Umrissen auf der Puppenhaut. 

Erst im letzten Viertel des Puppenstadiums kann man die fort- 
schreitende Entwicklung an Hand neuauftretender sichtbarer Merkmale 
gut verfolgen. Etwa 4 Tage vor dem Schliipfen des Kafers erscheinen an 
dem proximalen Teile der Mandibeln feine rote Striche durch die Vor- 
wolbungen in der Puppenhiille. Dieser Vorgang erinnert sehr lebhaft an 
die Ausfarbung der Mandibeln der Larve im Ei. Von dem Grunde der 
Mandibeln breiten sich die Farbveranderungen weiter aus. 24 Stunden 
spater ist die rote Farbe des Streifens ins Braunrote iibergegangen und 
nimmt nach der Mandibelspitze zu allmahlich ab, so daB die letztere noch 
hellgelbrot erscheint. Bei schwacher VergréBerung leuchten die Man- 
dibeln als zwei blutrote Fleckchen von Dreiecksform dem Beobachter ent- 
gegen. Werden Puppen in diesem Stadium angetroffen, so ist das 
Schliipfen der Kafer nach 3 Tagen zu erwarten. Zu gleicher Zeit sind die 
Krallen an den Tarsen ausgefarbt, weil sie beim Schliipfakt des Kafers 
bereits in Funktion treten. Wird um diese Zeit die Puppe auf die Bauch- 
seite gelegt, so machen sich tberaus heftige Bewegungen im Innern des 
Abdomens bemerkbar. Nach abermals 24 Stunden —also 2 Tage vor dem 
Schliipfen — zeigt die Partie zwischen den beiden vorderen Beinpaaren 
eine blaBgelbbraune Farbung, die nach Ablauf von 12 Stunden auch auf 
das dritte Beinpaar iibergeht und zuweilen sich auf den ganzen K6rper 
ausdehnen kann. 12 Stunden spater ist der Kérper dunkler geworden, 
auch die Antennen zeigen schon ein braunliches Aussehen. In den Bein- 
hiillen sind feine Bewegungen der Tarsen deutlich sichtbar, die bis zum 
Moment des Schliipfens anhalten. Die Lippentaster zeigen das gleiche 
- Verhalten wie die Tarsen. Auch der Kopf beginnt eine gelbbraune Far- 
bung anzunehmen. Das Abdominalende der Puppe erscheint sehr spitz. 

Die Steigerung der Bewegungen list den Schliipfakt aus. 

Eine vergleichende Betrachtung der Lage der Individuen in den ver- 
schiedenen Verpuppungskammern soll dieses Kapitel beschlieBen. In den 
locker aufgebauten Kleiekokons finden wir die Puppe so gebettet, dab 
ihr Kopfteil in der von der Larve zuerst ausgedriickten Hohlung liegt. 
Eine bestimmte Orientierung erweist sich als tiberfliissig, da an jeder 
Stelle das Kunstgebilde leicht durchbrochen werden kann. In toten In- 
sekten wird die Lage des Individuums durch die Eintrittsstelle der Larve 
bestimmt (Abb. 24). Ihr Analende bleibt stets mehr oder weniger in der 
Nahe der Eingangséffnung und kann daher ohne Schwierigkeiten die un- 
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verdaulichen Stoffe durch diese hinausstoBen und anschlieBend das Loch 
mit Spinnmasse ausfiillen. Daher liegt der Kopf der Puppe annahernd 


Eg 


Abb. 23. SchmeiBfliege mit Gespinstmasse am Thorax (8:1) (7/s). Die Eingangsdffnung (2g) am 
Fliegenthorax ist durch das Niptws-Individuum von innen so zugestopft worden, daB die einzelnen 
Fiiden in Form eines lockeren Haufens das Loch bedecken. 


Abb. 24. Abb. 25. 


Abb. 24. Puppe im Thorax einer Schmeiffliege (8:1) (7/s). Ein Teil der ventralen Thoraxwand ist 
entfernt worden, um die Lage der Puppe im Brustkorb zu zeigen. Infolge der langen intensiven 
Belichtung und der dadurch hervorgerufenen Wirmeentwicklung hat sich das Individuum haufig 
bewegt, so daB die Konturen seines Kérpers zum Teil doppelt im Bilde erscheinen. Hg Hin- 
gang mit Spinnmasse verdeckt. 
Abb, 25. Puppe. ©. In Borke (8:1) (7/s). Der obere Teil der Borke ist abgespalten, um die von 
der Larve ausgenagte Héhlung und die in dieser liegende Puppe zu zeigen. Kopfende nach dem 
mit lockeren Gespinst verstopften Ausgang gelegen. 


Untersuchungen an Niptus hololeucus Fald. I. 299 


entgegengesetzt zu der Kintrittsstelle. Da die Larve mit Vorliebe an den 
diinneren Stellen, z. B. den Gelenken der Fliigel und Beine, eindringt, 
erhalt der Kopf der Puppe seine Lage an der thorakalen Vorderwand des 
toten Wirtes (Abb. 24). Anders mu8 die Orientierung der Puppe sein, 
wenn die Larve ihre Verpuppungskammer in festen Stoffen, z. B. in 
Borke anlegt, die das Hinaustreten des Kafers an beliebiger Stelle un- 
moglich machen. Daher wird die Héhlung stets so groB hergerichtet, 
dali sie der Larve Drehungen und Wendungen gestattet, die zundchst 
notwendig sind, um die herausgefressenen Teilchen, die nicht den Weg 
durch den Darm nehmen, ins Freie zu bringen. Nach Verstopfung des 
Eingangsloches durch Spinnsubstanz legt sich die Larve stets so, daB 
ihr Kopf unmittelbar der Offnung zugewandt ist und dadurch dem kiinf- 
tigen Kafer bereits die Richtung fiir sein Hinauskommen gewiesen wird 
(Abb. 25). 

Wenn auch der Schutz der einzelnen Individuen in den genannten 
Verpuppungskammern verschieden zu bewerten ist, bleibt doch in allen 
Fallen die Abdominalspitze der Puppe zur gréBeren Sicherheit des Ge- 
schlechtsapparates mit der Pronymphenhiille bedeckt. 

Das Schliipfen des Kdfers. Die Bewegungen, die bisher nur an den 
Tarsen zu bemerken waren, greifen auf die proximalen Teile der Beine 
tiber. Durch Strecken und Kriimmen in regelmaBigem Wechsel reiBt die 
Hiille von diesen ab. Das dritte Beinpaar ist in der Regel zuerst frei. 
Zu gleicher Zeit beginnt der stark auf die Brustseite geneigte Kopf lang- 
sam sich zu heben und zu senken. Durch die standige Wiederholung 
dieser Bewegung reiBt allmahlich die Puppenhiille im vorderen Abschnitt 
der Riickenpartie ein. Durch langsame Drehungen des Kopfes erweitert 
sich die entstehende Offnung und die Mundwerkzeuge werden dadurchall- 
mahlich frei. Die Antennen dagegen kénnen wegen ihrer Linge noch nicht 
sogleich aus der Hiille gezogen werden. Die leichte Verschiebbarkeit der 
einzelnen Brustsegmente, die spater nicht mehr beobachtet wird, ermég- 
licht erst das Abstreifen der Haut. Durch das rhythmische Entfernen 
und Annihern des Prothorax an das mittlere Brustsegment wird die 
Hiille von dem ersteren gelockert und heruntergeschoben. Diese Be- 
wegung kommt auch den Elytren zugute. Mit dem Fortschreiten des 
Abstreifens lésen sich die Fliigeldecken langsam aus ihrer Hiille heraus 
und nihern sich allmahlich einander, um die BléBe des Riickens zu be- 
decken. Ist die vordere Halfte des Kérpers frei geworden, vermag der 
Kafer nun auch ohne groBe Schwierigkeit die Antennen aus ihrer Um- 
hiillung herauszuziehen. Durch starkes Neigen des Kopfes nach der ent- 
gegengesetzten Seite gelangt erst die eine heraus. Aut die gleiche Weise 
wird dann die andere freigemacht. Der Schliipfakt bis zu diesem Stadium 
dauert 25 Minuten. DieTatigkeit des Streckens und Verkiirzens, die bisher 
zwischen dem ersten und zweiten Brustsegment wahrnehmbar war, tiber- 
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tragt sich nun auf den nichsten Kinschnitt. Die Dehnungsfahigkeit ist 
hier besonders groB. Das Abstreifen der Hiille wird durch die rege Tatig- 
keit der Beine, insbesondere der beiden letzten Paare, wesentlich ge- 
fordert. An den Beinen selbst hangen noch Reste ihrer eigenen Um- 
hiillung. Das Heranschieben der Haut an das Analende dauert wegen der 
Beteiligung der Beine und wegen des leichteren Abstreifens von dem sich 
verjiingenden Abdomen nur 5 Minuten. Nach diesem Vorgang tritt eine 
kleine Ruhepause in dem Schliipfakt ein. Das Freimachen des Be- 
gattungsapparates erfordert mehr Anstrengung und Zeit. Samtliche 
Beinpaare sind in lebhafter Bewegung. Die beiden ersten wollen an dem 
Abstreifen mithelfen, reichen aber nicht mehr an die Hille heran, so dali 
nur das letzte Beinpaar im Verein mit dem Abdomen die Entfernung der 
Haut schaffen mu8. Streckung und Kontraktion in regelmafiger Folge, 
wie sie bisher an der Thorakalregion zu beobachten waren, treten nun 
auch am Abdomen in seiner ganzen Linge auf. Wahrend der Hinterleib 
sich verkiirzt, streichen die Hinterbeine abwechselnd unmittelbar tiber 
die Bauchdecke entlang, um mit ihren Krallen die Hille zu erfassen und 
sie vom Genitalapparat abzustoBen. Je nach der Seite, nach der der 
Koérper geneigt ist, ist das entsprechende Bein besonders tatig. Durch 
die Zusammenarbeit des Abdomens mit den Hinterbeinen wird die Hille 
immer mehr zusammengeschoben. Diese ungewohnten und ungewohn- 
lichen Kraftanstrengungen fiihren bei der Lange des Schliipfaktes sehr 
bald zur Ermiidung, die in neuen und immer langer werdenden Pausen 
ihren sichtbaren Ausdruck findet und durch diese etwas behoben wird. 
Nach Verlauf einer vollen Stunde ist die Loslésung der Hiille vom Genital- 
apparat endlich erreicht. An der feinen Riickenspitze haftet die Haut am 
langsten. Die abgestreifte Hille ist im Gegensatz zu den bisherigen 
Hauten sehr diinn und glasartig durchsichtig. An dem Genitalapparat, 
der im Puppenstadium in seiner ganzen Lange aus dem Abdomen heraus- 
gestreckt liegt, halten die Bewegungen des Einziehens und Hervor- 
streckens auch nach der Befreiung aus seiner Umhiillung an. Die After- 
klappe ist gehoben. Ebenso ist der iibrige Teil der Bauchdecke noch 
nicht mit den Fliigeldecken verbunden. Diese selbst haben sich auf dem 
Riicken inzwischen vollig zusammengelegt. Allmahlich wird das Heraus- 
schieben des Genitalapparates weniger und seltener. Mit dem Aufhéren 
dieser Bewegung hat der Schliipfakt sein eigentliches Ende erreicht. Die 
Uberanstrengungen der Muskulatur im jungen Kafer klingen nur lang- 
sam ab. Die Tarsen simtlicher Beinpaare befinden sich in pendelnder, 
zitternder Erregung. Diese Zuckungen erfolgen gewohnlich zwischen dem 
ersten und zweiten Tarsalglied. Noch nach 12 Stunden lassen sich die 
feinen Bewegungen an den Tarsen und an den Antennen feststellen. 
Innerhalb weiterer 10 Stunden kommt der Kafer zur volligen Ruhe und 
tritt damit in seine Liegezeit ein. 


Untersuchungen an Niptus hololeucus Fald. I. 301 


Uber die Zeitdauer der Entwicklung der Pu ppe. Die ersten Aufzeich- 
nungen tiber die Zeit des Puppenstadiums lesen wir bei MsOBERG (1906). 
An den vier Exemplaren in seiner Tabelle (siehe Tabelle Nr. 20b) hat er 
einen Zeitraum von 16—19 Tagen festgestellt. Allerdings verschiebt sich 
das Schwergewicht auf 16 Tage. Im Text selbst schreibt er: ,,Die Puppe 
braucht fiir ihre Entwicklung 17 Tage.‘‘ Diesen Wert hat Ms6perc sicher- 
lich als Mittelwert aus seinen vier Fallen herausgerechnet. Die Angaben 
von ANDRES (1920) sind sehr knapp und allgemein gehalten. ,,Nach3 bis 
4 wéchentlicher Puppenruhe schliipft der Kafer.“ Umgerechnet in Tage 
kommen 21—28 Tage heraus. Da jegliche Einzelheiten fehlen, ist die Be- 
urteilung tiber die Zeiten wesentlich erschwert. Nach BoLpyRew (1922) 
dauert die Puppenperiode bei 19 —20°C 18—22 Tage, bei 11—15° dagegen 
26—27 Tage. Diese Erfahrungen hat er an insgesamt sechs Exem- 
plaren gewonnen. Nur einen Fall von den vorerwahnten sechs bespricht 
BoLDyReEw ausfiihrlicher. Ein Individuum, dem in der Larvenzeit tag- 
lich das Gespinst fortgenommen wurde, bendtigte fiir sein Puppen- 
stadium 27 Tage. Dieses Exemplar wurde bei 11—15° C gehalten. Die 
niederen Temperaturen, die von BoLDYREW angegeben sind, gestatten 
den SchluB, daB sich seine Angaben tiber das Puppenstadium auf die 
Wintermonate beziehen. Pout (1928) ist zu etwas anderen Ergebnissen 
als seine beiden Vorganger gelangt. Er schreibt: ,,Die Puppenruhe da- 
gegen ist nur sehr kurz, denn schon am 16. Mai, nach genau 14 Tagen, 
schliipften die ersten Kafer.“‘ Leider ist die Anzahl seiner Exemplare nur 
unbestimmt gehalten. Uber den Zeitraum der weiteren Individuen fehlen 
jegliche Angaben. Inder nachstehenden Tabelle Nr. 10 werden schatzungs- 
weise zwei Exemplare aufgefiihrt. Zu ahnlichen Ergebnissen wie Ms6- 
BERG ist PussarRD (1928) gelangt. Nach ihm betragt das Puppenstadium 
15—20 Tage. Auch hier fehlt die Angabe iiber die Anzahl] der Individuen. 
Fiir die Grenzwerte 15 und 20 muB ihm mindestens je ein Exemplar vor- 
gelegen haben, die beide in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt worden 
sind. Um wenigstens einen Anhaltspunkt fiir die Monate zu gewinnen, 
fiir die die Zahlen des Puppenstadiums gelten sollen, konnte auf eine 
Stelle in den Ausfiihrungen von Pussarp Bezug genommen werden. 
, Le stade larvaire pour les pontes du mois de septembre dernier a duré 
environ 250 jours, et le stade nymphal de 15 & 20 jours.“ Nach meinen 
Umrechnungen kommen die Monate Mai—Juni in Betracht. 

Die Auswertung der eigenen Ergebnisse ist unter Einschlu8 des bis- 
her bekannten Tatsachenmaterials in der umstehenden Tabelle wieder- 
gegeben. , 

Wie die Tabelle Nr.10 lehrt, ist eine gewisse Konstanz fiir die Zeiten des 
Puppenstadiums in den einzelnen Jahreszeiten unverkennbar. Die 
Mittelwerte liegen zwischen 16—18 Tagen und erinnern an die Ergebnisse 
bei der Eientwicklung. Die Angaben von Botpyrew fir die héheren Tem- 
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Tabelle Nr. 10. Zeitdauer des Puppenstadiums in den einzelnen Monaten, geordnet 
nach Tagen. 


| é 
Tempe- | Entwicklungszeit der Puppen Ge- | a Sgeies Namerdes 
Monat ratur in | in Tagen samt- | faasune | Pavhachtan 
| ° Celsius | 54 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 zabl | in Tagen 
ee 
Januars eos | = |—|—|—|-|-|-|-—| “= | = 
Februar .. | — |— | _ 
Marz... .| 16—20/—/; 1);—|}—|—} 1 | BRAUNE 
April. . . . | 16—20 | —| ee 1 BRAUNE 
|; 2 — —| _— 2 _ Poxi 
Mai PIG 0 Vea Slee |e ees 4 BRAUNE 
| | —| lj—|'—|— |— |} 1 2 15—20 Pussarp 
Juni... .| 16—20| ee lie i | 1 | BRAUNE 
ABUT Asa — }—}—}—|—|—;=|—] = | ce 
August...) — — — 38 —|— li— 4 | Ms6BERG 
September . _ Sil ah Sa Paine ee — 
Oktober ee 2.16 —20 5a) la), 93, 6 BRAUNE 
November... 16—20 |—|—, —) 2) 2);— | — BRAUNE 
Dezember. . | 16—20/—-|—|—| 2] 3| 1|—| 6 BRAUNE 
| De Bl eG nO bad sie Bd 
? | | ees ot 21— 28 ANDRES 
? | 19—20 | eal ore | 18—22 | BoLDYREW 
? | 11—15 Ra ac / || 26—27| Bo~pyRew 


peraturen lassen sich noch einigermafen in die Tabelle einordnen. Die 
starken Abweichungen von den Mittelwerten, die wir bei ANDRES und 
BoLDYREW bei geringeren Temperaturen finden, lassen sich mit den Er- 
gebnissen der tibrigen Beobachter schlecht in Einklang bringen. Hs er- 
scheint zweifelhaft, daB geringfiigige Unterschiede in der Temperatur 
derartig ungiinstig die Entwicklungszeit beeinflussen kénnen. Eine 
andere Erklarung, die aus eigener Anschauung gewonnen wurde, diirfte 
die richtigere sein. Eine Puppe aus einer Kleiekultur, die statt am 12. 
oder 13. Tage erst nach 15 Tagen sich zu farben begann, fiihrte die Far- 
bung bis zum 20. Tage durch, hatte dann aber nicht mehr die Kraft 
des Schliipfens und ging ein. Es diirfte sich, wie im eigenen Falle, bei 
ANDRES und BoLpyreEw, die fiir die Aufzucht gleiches oder ahnliches 
Futter verwendet hatten, um mangelhaft ernahrte und daher geschwichte 
Individuen gehandelt haben. 

Die Entwicklungszeit der Puppe dauert normal 16—18 Tage, kann sich 
aber bei untererndhrten Exemplaren wesentlich verldingern. 


Kifer. 
Beschreibung. Wenn auch der Kafer vor fast einem Jahrhundert von 
FALDERMANN (1835) aufgefunden und beschrieben worden ist, sind doch 
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erst viel spater die Unterschiede in seiner Gréfe erkannt worden. BorgL- 
DIEU (1856) erwahnt hiervon noch nichts. Er gibt als Linge 4mm und 
als Breite 2'/, mm an. Auf Grund dieser Angaben kénnte leicht auf eine 
Konstanz hinsichtlich der GréBe geschlossen werden. Diese Annahme ist 
berechtigt, weil BoreLpigv fiir die in der gleichen Abhandlung erwaihnten 
Ptinus-Arten ausdriicklich die Schwankungen in der GréBe hervorhebt. 
Bei der engen Verwandtschaft der Niptus-Arten mit der Gattung Ptinus 
war die Méglichkeit einer Variabilitét auch fiir jene durchaus gegeben. 
Es ist wohl anzunehmen, dai BoreLpizu nur wenige Museumsexemplare 
vorgelegen haben. 

Von WEsTHOFF (1886) werden zum erstenmal GréBenunterschiede an 
Katern festgestellt. Er beziffert sie mit 3—4 mm. Diese Zahlen werden 
von spateren Beobachtern wiederholt. Die Werte von ZacHER (1927 IT) 
mit 4—4,5 mm bedeuten eine Abweichung, aber zugleich eine neue Fest- 
stellung. 

Schon bei der oberflachlichen Betrachtung einer gré8eren Kafermenge 
fallt der Unterschied in der GroBe sofort auf. Um zu klaren Feststel- 
lungen zu kommen, sind an einer Anzahl wahllos herausgegriffener Kafer 
die Mafe hinsichtlich der Lange und der Breite ermittelt und zugleich 
ihr Geschlecht anatomisch bestimmt worden. Als Lange ist der Abstand 
des Vorderrandes des Prothorax von den Fliigelenden, als Breite die 
weiteste Ausdehnung der Fliigeldecken gewahlt worden. Die Ergebnisse 
sind geordnet in den nachstehenden Tabellen wiedergegeben. 


Tabelle Nr. 11. GréBenmessungen an ¢ ¢ Kafern. 


Anzahl | ances des: oan ar bad 1 
Dao 4125) 12.62.9199) 2.911 -3.0)| 3,1 13,2197) 3,3) 3,3'| 3331 13,4 
Brot oy tale) Leo 1.6). 1,717 |) 1,718) 1,9 a 1,9/| 2,0 1,8 
Tabelle Nr. 11 (Fortsetzung): 
Micah p20 Wipe etal e ele Let 3) / = 88 Sttiek 
Lange. .| 3,4|3,4| 3,5| 3,5) 3,5 3,7 3,7 | 3,8 os 3,9 | mm 
| 
Breite. .| 1,9| 2,0 1,8/ 1,9 2,0| 2,1 2,2| 21| 2,2) 2,2) mm 


Tabelle Nr. 12. GréBenmessungen an 29 Kafern. 


Anzahl .| 1 1 1 3} 1 
Linge . .| 2,9 3,0 | 3,4| 3,5| 3,5] 3,6| 3,6) 3,7 | | Hae 
Breite . .| 1,7| 1,7] 2,0} 2,0 2,1| 1,9] 2,0| 2,0| 2,1] 2,2| 2,2] 2,4] 2,2) 2,2 


Tabelle Nr. 12 (Fortsetzung): 


Anzahl Dee. lel : | 
Lange . .| 4,0| 4,0] 4,1] 4,2] 4,2| 4,3] 4,3] 44) o 4,50 aS 4,7| mm 
Breite . .| 2,4] 2,6| 2,4] 2,3 2,3| 2,4) 2,5| 24| 2,5| 2,6) 2,5; mm 
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Trotz der stattlichen Zahl von 73 Kafern weisen die Tabellen noch 
einzelne Liicken auf, die bei Verwendung groBerer Materialmengen aller 
Wahrscheinlichkeit sich ausfiillen lassen. Das Gesamtbild wird aber da- 
durch nicht veriindert. Die Angaben von WestTHOFF und ZACHER sind 
zwar richtig, aber fiir sich betrachtet unvollstandig. Erst durch ihre 
Kombination erhalten wir die wirklichen Mae der Kafer. 

Nach meinen Feststellungen sind es die folgenden. 


dS 9 
Lange .- . 2,4—3,9 mm Lange .. . . 2,9—457 mm 
Breite .. . 1,3—2,2 , Breite 1,7—2,6 , 


Aus meinen Tabellen geht ganz klar hervor, daB die GroBe der Kafer 
in beiden Geschlechtern sehr stark variiert. Daher miissen die Ditffe- 
renzen reichlich groB sein. Fiir die ¢¢ betragt der Unterschied in der 
Lange 1,5 mm, wahrend die Breite einen solechen von 0,9 mm aufweist. 
Bei denQQ zeigt sich eine weitgehende Ubereinstimmung mit diesen 
Zahlenwerten. In der Linge erhalten wir einen Unterschied von 1,6 mm, 
dem in der Breite die bei den 3 3 bereits ermittelte Zahl von 0,9 mm 
gegentibersteht. 

Ferner lassen die Tabellen noch zwei wichtige Tatsachen erkennen. 
Da bevorzugte Mabe nicht festgestellt werden konnten, miissen die 
Variationskurven der GréBenmafe bei beiden Geschlechtern durch das 
Fehlen jeglicher Hohepunkte auffallen. Diese Kurven gleichen zwei 
Strecken, die zu einem groBen Teile in Deckung gebracht werden kénnen. 
Wenn auch die GroBenmake der beiden Geschlechter erheblich iiberein- 
stimmen, kann doch als Tatsache festgehalten werden, daf died gd im 
allgemeinen kleiner als die 2 9 sind. 

Die Geschlechtsbestimmung der Kifer auf Grund der KérpergréBe 
wird nur in Ausnahmefillen bei den Extremen méglich sein. Bei den 
Individuen mittlerer GréBe muB diese Methode versagen, da besondere 
aiuBere Merkmale zur Unterscheidung der Geschlechter nicht vorhanden 
sind. BotELprev (1856) hat bereits auf diese Tatsache hingewiesen. ,,Le 
facies des deux sexes est semblable.“* Nur auf anatomischem Wege kann 
die einwandfreie Geschlechtsbestimmung erreicht werden. 

Kine knapp gefaBte Charakteristik der Imago von Niptus hololeucus 
wird durch BoreLpreu (1856) gegeben. Sie lautet: ,,Ovoide, trés globu- 
leux, d’un brun marron brillant, entiérement et trés densément couvert 
dune pubescence laineuse, épaisse entremélée de poils plus longs et 

‘dressés, d’un jaune doré. Téte penchée, sillonnée longitudinalement dans 
son milieu. Antennes & peu prés de la longueur de la moitié du corps, 
articles allongés, ovales. Corselet trés globuleux antérieurement, forte- 
ment déprimé transversalement en arriére et étranglé en forme de cou 
étroit un peu avant la base, trés finement rugueux avec quatre faibles 
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dents. Ecusson invisible. Elytres ovoides, trés globuleuses, épaules entiére- 
ment effacées, marquées de lignes de points peu apparents et assez écartés 
les uns des autres, intervalles plans, trés finement ponctuées. Pattes 
courtes, cuisses fortement renflées au sommet, articles des tarses allongés.‘‘ 

WestHorr (1886) hat der vorstehenden Beschreibung nur wenig 
Neues hinzugefiigt. Er schreibt: ,,Der Kérper ist tiber und iiber mit 
einem dichten, anliegenden Haarpelz bekleidet von schén gelber Farbe 
und seidenartigem Glanze. Aus ihm heraus erheben sich einzelne steitf 
aufstehende Harchen, welche auf den Fliigeldecken zu Langsreihen an- 
geordnet sind. Ist der Haarpelz abgerieben, tritt die braune Grundfarbe 
des Kérpers hervor; alsdann erkennt man auch auf den Fliigeldecken 
deutliche Punktreihen. Der rundliche Kopf besitzt zwei sehr kleine 
Augen; das Halsschild ist ebenfalls kugelig und auch der Hinterleib von 
den Fliigeldecken bedeckt, ist kugelig gewélbt. Dieser verhaltnismaBig 
kurze, gedrungene Koérper wird von immerhin noch schlanken Beinen ge- 
tragen, welche eine muntere Fortbewegung gestatten.“‘ Nach ZacHER 
(1927 I) sind ,,die Beine verhaltnismaBig lang, so daB sein Aussehen etwas 
Spinnenahnliches erhalt. “ 

Bei der Abzweigung von der Gattung Ptinus hat BotELprev (1856) 
fiir die Charakteristik der von ihm neu aufgestellten Gattung Niptus — 
der Name ist durch Anagramm aus Ptinus gebildet — die Eigentiimlich- 
keiten der Mundwerkzeuge von Niptus hololeucus verwendet, wie aus 
seinen beiden beigefiigten Abbildungen ersichtlich ist. Zur Vervoll- 
standigung des Gesamtbildes iiber die Imago werden seine Aus- 
fiihrungen im Wortlaut wiedergegeben. 

,,Labre corné, subarrondi, largement échancré au sommet, trés den- 
sément velu. Mandibules fortes, triangulaires, en pointe aigué et simple, 
dentées au milieu de leur bord interne, ciliées extérieurement, seulement 
a la base. MAchoires & deux lobes, bien séparés, courts, larges, tres velus, 
V’externe plus étroit, garni de trés longs poils en dehors. Palpes maxil- 
laires de quatre articles, premier un peu allongé et recourbé, deuxiéme 
et troisiéme assez épaissis, subégaux, quatriéme en ovale allongé, terminé 
en pointe. Menton corné, avec une dent triangulaire & chaque bord de 
son échancrure et une énorme dent médiane en triangle allongé obtuse 
au sommet. Paraglosses cachés derriére la languette qui est assez large, 
subarrondie et ciliée ausommet. Palpes labiaux de trois articles, premier 
un peu allongé, deuxiéme court, obtriangulaire, troisiéme en ovale, allongé, 
terminé un peu de pointe.“ 

Wenn auch die Beschreibungen von BorrLpinu und WESTHOFF im 
allgemeinen zutreffend sind, bediirfen sie in manchen Punkten der Be- 
richtigung und der Ergiinzung. Das gleiche gilt besonders fiir die Ab- 
bildungen. Nur Borstprev hat zwei einfach gehaltene Zeichnungen vom 
Ober- und Unterkiefer seiner Arbeit beigefiigt, die systematischen Unter- 
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schiede an der Oberlippe und am Kinn nicht bildlich wiedergegeben. Zum 
besseren Verstandnis fiir die nachfolgenden Ausfiihrungen mégen die 
eigenen Abbildungen dienen. 

Mundwerkzeuge. Oberlippe. Die Oberlippe (Abb. 26), deren Beschaftfen- 
heit das erste Unterscheidungsmerkmal von der Gattung Ptinus nach 
Borepiev darstellt, ist von ihm richtig beschrieben worden. Der Ein- 
druck von ihrer Gestalt verindert sich mit ihrer Lage zum Beobachter. 
Die Form der Unterseite kommt einem Rechteck mit abgerundeten Ecken 
am niachsten, dessen Vorderrand leicht ausgerundet ist. Uber diese Platte, 
die mit der Breitseite am Kopfe artikuliert, spannt sich eine Chitindecke, 
Mu die am Vorderrande beginnt und 
nach dem proximalen Ende kraf- 
tig ansteigt, so daB, von der Seite 
gesehen, der Eindruck von einem 
Keil gewonnen wird. Nach den 
Seiten zu fallt sie ab und geht in 
Rundung wieder nach der Unter- 
seite tiber. Am distalen Ende in 
der Mitte zeigt sie eine weite, 
muldenartige Einsenkung, auf die 
BoreLprev bereits aufmerksam 
gemacht hat. An ihrem proxi- 
malen Ende finden wir eine er- 
hebliche halbkreisférmige <Aus- 
sparung, durch deren Vorhanden- 
sein erst die Aufwartsbewegung 
Oe - der Oberlippe erméglicht wird. 
EL EOS Ihre Oberflaiche ist nicht glatt, 


Abb. 26. Oberlippe des Kiaifers (210:1) (1/,). Ober- d 3 5 oie 
seite. Die schuppenartige Struktur der Oberseite. sondern zeigt eme schuppen- 


ve vate dcr anisur ta kane Sttige Struktur, die auch auf die 

Unterseite der Oberlippe tiber- 
greift. Die starke Behaarung, die BotELprrvu erwahnt, finden wir nur 
auf der Oberseite der Oberlippe. Die einzelnen Haare entspringen an 
den Schuppenrandern und stehen dicht gedrangt an und in der Mulde 
(Abb. 26 Mu), so daB sie sich gegeneinander neigen und so gleichsam 
zu zwei dichten Biischeln angeordnet sind. Die Seitenrinder bleiben aber 
frei. Am Grunde der Unterseite finden wir feine Sinnesgruben, die in 
ihrer Anzahl und in ihrer Anordnung, die zum Teil eine symmetrische 
sein kann, stark wechseln. Die Artikulation geschieht am proximalen 
Ende der Unterseite. An diesem sitzt ein schmales leistenartiges An- 
satzstiick, das in zwei sich verjiingende Zapfen auslauft. Diese sind an 
ihrem Ende etwas aufgebogen und vermégen daher den Oberrand am 
Kopf zu umgreifen. Die Muskulatur der Oberlippe schiebt sich ober- 
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halb der beiden Zapfen durch die an der Oberseite gewonnene Chitin- 
aussparung hinein und vermag daher die Oberlippe zu heben. 

Oberkiefer. Von der Ober- oder Unterseite gesehen, haben die Ober- 
kiefer die Form eines Dreiecks (Abb. 27), wie BoreLp1evu schon angegeben 
hat. Infolge ihrer Dicke, die am proximalen Ende am starksten aus- 
gebildet ist, sind sie besonders kraftig. Ferner ist auf dem Innenrande, 
nach der Unterseite zu, zwischen dem Zahn und der Spitze der Mandibel 
eine kerbmesserartige Schneide (KS) vorhanden, die im Verein mit der 
gegentiberliegenden zur Zerkleinerung harter Gebilde vortrefflich ge- 
eignet ist, Dadurch wird die starke Ausbildung des Musculus flexor man- 
dibulae verstandlich, dessen lange 
Sehne (Smf) durch eine besondere 
Chitinverdickung, die als gelber 
Fleck kenntlich ist, mit dem 
Grunde des Innenrandes fest ver- 
bunden ist. Der Antagonist, der 
Musculus extensor mandibulae, 
ist im Verhaltnis zu dem vorher- 
gehenden nur schwach entwickelt. 
Seine Sehne (Sme) setzt an einen 
auf dem AuBenrand mehr nach 
der Oberseite zu gelegenen Vor- 
sprung an. An der entsprechen- , 
den Stelle auf der Unterseite tref- 
fen wir den Gelenkkopf der Man- Picea 
dibel (Dr). Die Behaarung ist ; ge 

Abb. 27. Oberkiefer des Kéafers. Oberseite, (130:1) 
etwas anders, als BOIELDIEU an- (/1). Die kerbmesserartige Schneide iS in der vor- 
gegeben hat. Die ganze Oberseite deren Hite des Oberiofere angoleute, de die Ab 
ist mit einzelstehenden, maBig gelenk. Smf Sehne des Musculus flexor. Sime Sehne 
langen, nach vorn gerichteten AL iio Ad 
Haaren besetzt, die am AuSenrande deutlicher hervortreten. Infolge der 
Dicke und der starken Ausfarbung der Mandibel konnen sie leicht tiber- 
sehen werden. 

Unterkiefer (Abb. 28). Die Angel hat die Gestalt eines nach auBen 
zeigenden Fiillhorns, an dem mehr nach der Spitze zu ein halbkugel- 
formiger Gelenkkopf (Ge) vorhanden ist, so dafs ein ungleicharmiger 
Hebel entsteht. Die Spitze selbst und ein kurzer Vorsprung an der Innen- 
seite des entgegengesetzten Fiillhornrandes bilden die Ansatzsteilen der 
Muskulatur. Die Oberfliche des breiteren Teiles laBt ein feines Netzwerk 
erkennen, aus dessen feinen Erhabenheiten lange Haare nach auSen her- 
austreten, die zum Teil an der Spitze etwas aufgespalten sind. Der 
Stamm sitzt der Angel in ihrer ganzen Breite avf. Er besteht aus einem 
Stiick, das auf der AufBenseite eine deutlich wahrnehmbare gebogene 

20* 


kS 


Sime 


J 


308 R. Braune: 


Rinne aufweist. Die AuBenseite zeigt wieder eine netzartige Struktur, 
von deren Erhabenheiten einzelnstehende Haare entspringen. Nach 
innen sendet der Stamm zwei Lamellen, deren Rander verdickt sind. 
Die obere (oL) ist der Trager der beiden Loben, die deutlich voneinander 
geschieden sind. Hinsichtlich ihrer Gréfe und Behaarung gelten die An- 
gaben von BorsLpiev. Die untere Lamelle (wL) tragt an ihrem distalen 
Ende die Insertionsstelle des Maxillartasters. Seine Beschreibung ist 
durch BoreLpiEu richtig wiedergegeben. Am Grunde des ersten Gliedes 
dieses Anhanges findet sich stets eine kreisrunde Sinnesgrube. Das ab- 
gerundete Ende des vierten und letzten 
Gliedes tragt eine Anzahl feiner Sinnes- 
stifte. 

Kinn (Abb. 29a). Das Kinn stellt eine 
gebogene, trapezformige Platte dar, von 
deren schmaleren Seite nach hinten zwei 
etwas mehr chitinisierte Fortsatze ziehen, 
die einen fast kreisrunden Ausschnitt in 
sich schlieBen. Dieser wird von den sich 
gegentiberstehenden, durch BoreLDIEU be- 
kannt gewordenen dreieckigen Zahnen (Za) 
begrenzt. Weiter nach hinten schlieBen sich 
zwei ebenfalls chitinisierte Leisten (7'r) an. 
Der mittlere groBe Zahn, den derselbe Ver- 
fasser erwahnt, gleicht einer dreieckigen 
Platte (Pl) und fallt durch seine rotbraune 
Farbung gegeniiber dem lichteren Aus- 
sehen des Kinnes auf. An seinem proxi- 
malen Ende (Abb. 29 b) finden wir eine 

AWo.28. Wateitelbedoparesite starke, etwas abstehende Umgiirtung, in 
210:1) (1h). Ge Gelenk. oL obere die die beiden vorerwahnten Leisten mit 

Lamelle, wL untere Lamelle. i 

ihren zweimal rechtwinklig geknickten 

Vorderenden hineinragen und ihn somit tragen. Am Grunde dieser 
Platte finden wir einen Hohlraum, der sich der AuBeren Gestalt an- 
schlieBt und in seinem Inneren einen zungenartigen Fortsatz enthilt. 
Auf seiner Unterseite kehrt die netzartige Struktur wieder. Auch von 
dieser gehen lange Haare aus, die die Platte itiberragen. Die Nebenzungen 
heben sich nicht deutlich ab. Hinsichtlich der Verhiltnisse an der Lingua 
und an den Labialtastern sei auf die Ausfiihrungen von BoreLpriev ver- 
wiesen. Die Labialtaster entspringen auf der Unterseite (Abb. 29 a). Thr 
erstes Glied ist ebenso zuriickgebogen wie das entsprechende des Maxillar- 
tasters. Das letzte Glied — hier das dritte — zeigt ah seinem distalen 
Ende eine véllige Ubereinstimmung mit dem vorerwahnten Taster. Auf 
einer schragen Abstutzung erheben sich die feinen Sinnesstifte. Die 


Untersuchungen an Niptus hololeucus Fald, I. 309 


beiden letzten Glieder sind mit einzelnstehenden anliegenden Haaren 
besetzt. aes 

Prothorax. Die bei der Puppe noch gut ausgebildeten Buckel auf dem 
Prothorax (Abb. 16. Bu) treten bei der Imago stark zuriick, wie Boren prev 
richtig erkannt hat. 

Schildchen (Abb. 30). Die Gestalt des Schildcheng erinnert an die 
Form eines in der Langsrichtung verkiirzten Stiefelknechtes. Die beiden 
apikalwarts gerichteten Arme schlieBen auf ihrer Innenseite eine sattel- 
artige Ausbuchtung ein, waihrend ihr AuRenrand gerade verlauft. Aut 
der Mitte des Schildchens er- 
hebt sich ein Grat, dessen 
Auslaufer ein wenig nach 
vorn gerichtet sind. Auf der 
Riickwand dieses Gebildes 
befindet sich eine Reihe kur- 
zer, nach hinten gerichteter 
Fortsitze. Die zweite Halfte 
des Schildchens verjiingt sich 


Abb. 29a. Kinn mit Platte. Unterseite (130:1) (#/1). Abb. 29b. Dreieckige Platte, allein. 
Za Zahn, Pl dreieckige Platte, Tr Traiger der drei- Unterseite (1/1). 
eckigen Platte. 


stark und sendet vor ihrer Endigung jederseits einen chitinigen Ast ab. 
An ihrem Ende selbst erhebt sich ein fast halbkugelférmiger Knopt (Kn). 
Wiahrend bei der Puppe infolge der Spreizung der Fliigeldecken dieser 
Teil frei hervorragt (Abb. 15), wird auch er bei dem fertigen Kafer durch 
den Zusammenschlu8 der Elytren verdeckt, und das Schildchen ist voll- 
kommen unsichtbar, wie BormLp1Ev bereits angibt. Da die beiden nach 
yorn sich verjiingenden Arme an ihren Spitzen etwas aufgebogen sind 
und sich dadurch der halsartigen Einschniirung des Prothorax anpassen, 
werden sie durch das Niederdriicken des halbkugeligen Endabschnittes 
(Kn) fest gegen die Prothoraxwand gepreBt und bewirken in Verbindung 
mit den kleinen Fortsatzen auf der Riickwand des Grates eine sichere Ver- 
ankerung des Schildchens. Dieses seinerseits zieht die an den chitinigen 
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Seitenaisten befestigten Fliigeldecken infolge des Niederdrtickens scharf 
an den Prothorax heran. 

Fliigeldecken. Ein Wieder6finen der Elytren findet im spateren Leben 
des Kifers nicht statt. Es ware auch nutzlos, da Niptus in beiden Ge- 
schlechtern der Hinterfliigel entbehrt, wie die sorgfaltigen Unter- 
suchungen von Drwirz (1883) gezeigt haben. Wahrend bei den Puppen 
die Anlagen der Hinterfliigel noch vorhanden sind, treten sie bei den 
Imagines nicht mehr auf. Auch Pussarp (1928) hebt hervor, dab die 
Kafer fliigellos sind. Die Schlu8betrachtungen von Drewrrz treffen aller- 
dings fiir Niptus hololeucus nicht zu. Er schreibt: ,,Die beiden Fliigel- 
decken verwachsen miteinander zu einem festen Riickenpanzer, wie wir 
dies bei fast allen Kafern fin- 
den, welche der Hinterfliigel 
gainzlich entbehren.“* DeEwrrz 
konnte zu seiner irrigen Auffas- 
sung kommen, da in der Tat der 
Zusammenschluf& der Elytren 
ein recht guter ist (Abb. 31). 
Wenn die Fliigeldecken zwecks 
Freilegung der inneren Organe 
vom Prothorax abgelést wer- 
den, haften sie meist recht fest 
aneinander. Aber durch einen 
maBigen Druck auf ihre Spitzen 
lassen sie sich leicht trennen und 
losen sich an ihrer Verbindungs- 
kante. An  mikroskopischen 


Kn 
Abb. 30. Schildchen. Oberseite (47:1) (1). Die bei- Querschnitten wird der Zusam- 


den Ausliufer nach vorn sind aufgebogen. An Knopf. 


menhang der Fliigeldecken ohne 
weiteres verstindlich (Abb. 31 und 32). Die Rander der Dorsalseiten 
biegen nach innenstark um und schaffen dadurch gréBere Anhaftflachen. 
Durch die Ausbildung zweier Langsleisten auf jeder Seite, die in die 
gegeniiberliegenden Aussparungen falzartig eingreifen, wird erst der 
sichere Zusammenschlu8 erreicht. Die Wirkung des Festhaltens wird 
durch die Ausbildung feiner Grate und Rillen an den Seitenwinden der 
Leisten erhoht. Im Querschnitt erscheinen die Grate als feine Spitzen 
(Abb. 32). Die Leistenanordnung muB auf den beiden Seiten verschieden 
sein (Abb.31). Auf der linken Fliigeldecke (Z) kommt ein Teil der ersten 
Leiste auf die AuBenseite. Daher tritt uns nach Entfernung des Haar- 
pelzes der zellige Aufbau im Chitin so deutlich auf dem dorsalen Rande 
der linken Fliigeldecke entgegen, wihrend er auf der rechten (R) fehlt. 

Behaarung. Die Streichrichtung der Haare ist auf dem ganzen Korper 
nicht gleichmaBig. Wahrehd sie auf den Fliigeldecken und der Bauch- 
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seite analwarts zeigen, stehen sie auf dem Prothorax entgegengesetzt und 
neigen bei der Rundung dieses Kérperabschnittes an seiner Vorderseite 
Segeneinander. Bei unsanftem Anfassen der Kafer, wie es leicht ban 
Fang mit der Hand geschieht, list sich ein Teil der Behaarung besonders 
an den vorgewélbten Stellen des Kérpers ab und die bisher verdeckte 
Braunfarbung des Chitins tritt hervor, wie WEsTHOFF schon angibt. Der 


= g a 
Abb. 31. Fliigelrand. Querschnitt. Glimmersion 1/j u. Komp. Okular 4 (520:1) @/1). Farbung mit 


Hamatoxylin nach DELAFIELD-Eosin. Der Schnitt zeigt die Rinder der beiden Fliigeldecken und 
erlautert den Zusammenschlu8. JL linke Fliigeldecke, R rechte Fliigeldecke. 


K pri K Pri 
Abb.32. Riickenrand der linken Fliigeldecke, allein. Querschnitt. (520:1) (1/1). Hamatoxylin-Eosin. 
Leisten und Rillen an der SchlieBwand. Grofe Protoplasmainsel (Pri) mit Kern (i). 


schone seidenartige Glanz verschwindet aber auch ohne Beschadigung 
des Haarpelzes, wenn die Kafer in irgendeine Flissigkeit getaucht werden. 

Der Unterschied in der Behaarung ist von BoreLprEu und WESTHOFE 
richtig erkannt worden. Wir finden zwei Typen von Haaren, die sich 
durch ihre Gré8e und ihre Form unterscheiden (Abb. 33). Die kleinen, 
die in der Mehrzahl vorhanden sind, stellen die ,, pubescence laineuse“ im 
Sinne von Bore.piEu dar und liegen der Oberflache des Kérpers ziemlich 
dicht auf. Die langen erheben sich iiber sie und stimmen in der Streich- 
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richtung mit ihnen tiberein, da sie nicht senkrecht vom Kérper abstehen, 
sondern stets am Grunde etwas gekriimmt sind. Die kleinen haben unter 
sich eine einheitliche Lange von etwa 0,07 mm. Die langen Haare da- 
gegen weisen in ihrer GréBe erhebliche Schwankungen zwischen 0,15 bis 
0,20 mm auf (Abb. 33). MaSgebend fiir die Linge dieser Haare ist ihr 
Sitz. Die iuBere Form ist bei beiden auch verschieden. Die kurzen Haare 
haben ein Kernstiick von 0,02 mm Linge, dem verschiedene feine gerade 
Spitzen von doppeltem Ausmas aufsitzen und erinnern durch ihre sonder- 


Abb. 33. GroBe und kleine Haare (210:1) (1/;). Die GréB8e und Verschiedenheit der Haare werden 
ersichtlich. 


Abb. 34. Abgebrochenes groBes Haar allein (210:1) (1/;). H7 Hohlraum im Innern. 


bare Form an die Bliitenstiinde von Bromus sterilis. In der Regel sind 
sie vierspitzig, doch kénnen sie éfter eine Spitze mehr oder auch weniger 
aufweisen. Die langen Haare dagegen sind von einheitlicher Form. Sie 
sind langgestreckt und stets am Grunde etwas gekriimmt (Abb. 34). Zu- 
weilen kann man an der Spitze eine geringe Zweispaltung wahrnehmen. 
In beiden Haartypen finden wir feine Hohlraume (Hr), die der auBeren 
Form angeglichen sind (Abb. 34). 

Die Beschreibung der Form der Haargebilde ist aber insofern un- 
vollstandig, da das in der Chitinhiille verbleibende Anfangsstiick noch 
nicht beriicksichtigt worden ist. Um sich dem Boden, dem sie ent- 
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springen, besser anschmiegen zu kénnen, sind die einzelnen Haare in 
diesem schrag eingelassen (Abb.37 und 38) und zur Erzielung einer guten 
Befestigung tief eingesenkt (Abb. 36). Da beide Haarformen an ihrem 
proximalen Ende spitz auslaufen, erhilt die Durchbruchstelle in dem 
oberen Teil der Chitinhiille die Form eines sich nach innen verjiingenden 
Kanals. In der bildlichen Wiedergabe der Aufsicht auf diese Schicht 
(Abb. 37) finden wir daher infolge der Schragstellung bei den kleinen 
Haaren stets zwei sehr dicht aneinander liegende Kreise, von denen der 


pri E pri 


Abb. 35. Fliigeldecke. Querschnitt aus der Mitte (365:1) (1/)). Himatoxylin-Eosin. 
Kleine Protoplasmainsel (pri), links die Einsenkung eines groBen Haares in diese. 


K GH pri Ka KH 


Abb. 36. Fliigeldecke. Querschnitt aus der Mitte. (520:1) ('/;). Hamatoxylin-Eosin. Insertion eines 
groBen und eines kleinen Haares (GH und KH). K Kern der kleinen Protoplasmainsel (pr), 
Ka Kanalanschnitt. 


kleinere den Beginn und der gréfere die Ausmiindung dieses Haarrohres 
bedeuten. Die Kanile fiir die langen und zugleich etwas dickeren Haare 
miissen daher ein weiteres Lumen zeigen, durch das man besser hindurch- 
sehen kann. Die Kreise iiberschneiden sich daher zum Teil betrachtlich, 
so da der Eindruck einer 8 nicht mehr erhalten bleibt. Im Querschnitt 
gesehen, zeigen die Kanale Trichterform (Abb. 36). Thr weiterer Verlauf 
wird in der Queransicht am leichtesten verstindlich. Die trichterfér- 
migen Einsenkungen erweitern sich in ihrer Fortsetzung nach innen 
kugelformig und passen sich somit der Gestalt dieses Haarabschnittes 
vollkommen an. In ihrem weiteren Verlauf treten die Unterschiede in der 
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Befestigung der beiden Haartypen auf. Bei den langen Haaren folgt aut 
die leichte kugelige Anschwellung der Endabschnitt in Gestalt einer 
groBen Kugel. Diese senkt sich tief in eine erhalten gebliebene Proto- 
plasmainsel (pri) hinein (Abb. 35 und 36). Bei den kleinen Haaren geht 
der steckengebliebene Teil nach der kugeligen Anschwellung in einen sich 
verbreiternden FuB iiber. Die Fufscheibe ist in ihrer Mitte nach aufen 
gewolbt. Sie steht ebenfalls mit der Protoplasmainsel (prz)in Verbindung, 
allerdings nur durch einen von dieser ausgehenden Kanal (Ka). Diese 
Tatsachen sind immerhin bemerkenswert und berechtigen zu dem SchluB, 
da die langen Haare, die mit Protoplasmamasse unmittelbar in Ver- 
bindung stehen, zum mindesten als Fihlhaare erster Ordnung angesehen 
werden kénnen. Vergleichen wir den Grad der Einsenkung beider Haare, 
so reicht das lange Haar bis auf dreiviertel der Dicke des Chitinpanzers 
hinab, wahrend das kleine Haar wenig iiber die Halfte hineingeht. Die 
besondere Beschaffenheit am Anfangsteil des Haares laBt eine gute Be- 
festigung erkennen, verhindert aber das Herausziehen des Gebildes. 
Durch unsanftes Anfassen des Kafers brechen daher die Haare stets ober- 
halb der kleinen kugeligen Anschwellung ab. Die in der Chitinhille ver- 
bleibenden Reststiicke riegeln den Zugang zu den tieferen Schichten ab. 

Wahrend die kleinen Haare auf den Fliigeldecken eine ungleichmafige 
dachziegelartige Anordnung quer zur Symmetrieachse des Korpers. auf- 
weisen, stehen die anderen in deutlichen Liangsreihen parallel zu ihr. 
Dieses letztere ist von den fritheren Beobachtern schon mitgeteilt worden. 
Nach WestHorr wird die Anordnung erst deutlich, wenn der Haarpelz 
entfernt worden ist. Meines Erachtens ist es leichter, die Langsreihen an 
den Haaren selbst zu erkennen als auf der freien Fliigeldecke nach den 
Insertionsstellen zu suchen. Die AuBerung von WestHorF la 8t erkennen, 
da ihm derselbe Irrtum unterlaufen ist, den wir bereits bei BOTELDIEU 
finden, wenn er sagt, daB die Reihen ziemlich weit voneinander stehen. 
Das, was die beiden Beobachter gesehen haben, sind nur die deutlicheren 
Insertionsstellen gewesen, wiithrend ihnen die dazwischen liegenden klei- 
nen Offnungen fiir die langen Haare entgangen sind. Dadurch verringert 
sich der Abstand der einzelnen Haarreihen ganz erheblich. Sie erreichen 
ihre groBte Entfernung in der Mitte der Fliigeldecken, wihrend sie nach 
beiden Enden etwas konvergieren (Abb. 38). 

Fliigeldecken. Diese Angaben fiihren zu einer Betrachtung iiber den 
Aufbau der Fliigeldecken. Die abgelésten und von der Behaarung be- 
freiten Elytren sind bei auffallendem Licht rétlichbraun, bei durch- 
fallendem Licht dagegen dunkelgelb. Im letzteren sind bei schwachen 
VergréBerungen vier Doppelreihen von kreisrunden Feldern zu erkennen, 
die in der Langsrichtung dicht zusammengedrangt sind. Die Ubersicht- 
lichkeit wird erreicht, indem ein schmaler Streifen mit einem etwas brei- 
teren abwechselt (Abb. 38). In ihrer Gesamtheit werden sie durch eine 
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an den Randern umlaufende Einzelreihe von der gleichen Struktur 
eingerahmt. Da die Rander der Fliigeldecken sich allseitig nach innen 
umbiegen, werden sie auf diese Weise verdickt (Abb. 32). Werden die 
Elytren mit der Mischung nach GrenacHer im Thermostaten behandelt 
und dann zerzupft, lésen sich zwei Schichten voneinander, eine gelb- 
gefarbte Oberschicht (Abb. 37) und eine fast farblose Unterschicht 
(Abb. 38): In besonders giinstigen Fallen ist an den Randern der Ober- 
schicht eine Aufspaltung in eine dunkle und hellere Schicht zu bemerken. 
Die oben erwihnte Schilderung wird durch das Vorhandensein von 
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Abb. 37. Fliigeldecke. Oberschicht allein, in der Aufsicht (365:1) (1/1). a Locher fiir die groBen 
Haare, b Locher fiir die kleinen Haare, ¢ homogene Schicht, @ Schicht mit feinen Punkten, ¢ Schicht 
mit kugeligen Hohlréumen. 


flachen, aber breiten Protoplasmainseln (pri) in der Unterschicht der 
Fliigeldecken hervorgerufen (Abb. 35). An den Randern zeigen sie eine 
erhebliche Dicke (Abb. 32). Die Kerne im Protoplasma passen sich der 
Form der Umhiillung an. In den Randzellen sind sie kugelig (Abb. 32), 
wihrend sie in den flachen Inseln ebenfalls plattgedriickt und kleiner 
sind (Abb. 36). Die feinen Schichten um das Protoplasma, das im Schnitt 
sich ausgezeichnet farben laBt, lassen ein System von konzentrischen 
Ringen entstehen (Abb. 38 c). Bei der Betrachtung der Innenseite der 
Fliigeldecken erscheint die die Protoplasmainseln enthaltende Unter- 
schicht farblos und stark glinzend, besonders an den die Hinschliisse 
fiihrenden und dadurch etwas vorgewélbten Stellen. Thre freie Oberfliche 
ist vollkommen glatt und tragt weder kleine Dérnchen noch Chitinperlen, 
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wenn sie auch morphologisch der Dornenschicht nach ScHuLzE (1913) 
gleichzusetzen ist. An den von Protoplasma freien Stellen ist die Unter- 
schicht diinner (Abb. 35). Ebenso legt sich die Oberschicht durch eine 
flache Vorwélbung hinein. In der Aufsicht miissen daher diese Stellen 
als helleStreifen auftreten, wie wir sie oben bereits kennen gelernt haben 
(Abb. 38). In diese Streifen ziehen feine LiangsgefaBe hinein, die auch an 
die Protoplasmainseln herangehen und sich somit als Nahrkanale er- 
weisen. In Schnitten wird ihr Inhalt durch Farbstoffe tingiert (Abb. 32). 
An den Randern umfakt die Oberschicht die Unterschicht vollkommen. 


Abb. 38. Fliigeldecke. Unterschicht allein, in der Aufsicht (365: 1) (1/;). a die schwarzen Punkte sind 
die Steckreste der groBen Haare, b die weifen Punkte sind die Spuren der kleinen Haare, c Waben- 
schicht, d Strichschicht, e Protoplasmafelder mit Ringzeichnung. 

Thre oberste Lage greift am weitesten herum. In der Queransicht lassen 
sich Differenzierungen in der Ober- und Unterschicht schlecht feststellen. 
In der Aufsicht dagegen ergeben sich an beiden Schichten Veranderungen 
beim Durchwandern von auBen nach innen. Zunachst finden wir zu 
duBerst eine dicke, homogeneSchicht von starkgelber Farbung (Abb. 37¢). 
Unter dieser sitzt eine iuferst diinne Schicht (Abb. 37 d), die sehr feine 
Punkte aufweist. Dann folgt eine neue, die kleine kugelige Hohlriiume 
enthalt (Abb. 37e). In dieser Schicht sitzen die Steckreste der kleinen 
Haare. AnschlieBend folgt die Unterschicht (Abb. 38). Auf der dem Be- 
obachter zugewandten Oberseite sind die Spuren der vorgenannten Steck- 
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reste deutlich als helle Punkte (Abb. 38 b) zu erkennen. Es sind zugleich 
die Endigungen der Protoplasmastrahlen (Abb. 36 Ka). Die Steckreste 
der langen Haare dagegen treten entweder als schwarze Punkte (Abb. 38a) 
auf, sofern sie in der Aufsicht gesehen werden, oder lassen bei Seitenlage 
die kugelige Anschwellung am Grunde deutlich erkennen. Der Bau dieser 
Schicht zeigt eine wohlausgebildete Wabenstruktur (Abb. 88 c) und ge- 
stattet die Annahme einer groBen Dicke. An sie schlieBt sich eine neue 
sehr diinne Lage (Abb. 38 d) an, die durch kurze, helle Striche gekenn- 
zeichnet ist. Dann folgen die Protoplasmafelder mit ihrer Ringzeichnung 
(Abb. 38 e). 

Uber die Bedeckung der Elytren gibt Bornuprev fiir die Ptiniores 
folgendesan: ,,Elytres... garnies de lignes de points ordinairement carrés, 
quelquetois ronds, dans l’intérieur desquels s’éléve presque toujours un 
poil raide et dressé.** Wenn auch die Angaben dieses Beobachters, unter- 
stiitzt durch gute Abbildungen, hinsichtlich des auBeren Baues der 
Fliigeldecken ziemlich gleichlautend sind, so ware es weit gefehlt, diese 
Ubereinstimmung auf den Feinbau iibertragen zu wollen. Schon eine 
schwache VergréBerung laBt erhebliche Unterschiede im Bau der Fliigel- 
decken von Niptus hololeucus und Ptinus fur erkennen. 

Bauchdecke. Die Bauchdecke hat die Form eines Ritterschildes und 
ist gleich diesem etwas gewélbt (Abb. 39). Der Vorderrand zeigt zwei 
groBe Ausbuchtungen, die durch die Entwicklung der Ansatzstellen des 
dritten Beinpaares im Thoraxboden bedingt werden. Die Seitenrander 
sind nur am Anfang nach der Riickenseite aufgebogen. Die Bauchdecke 
setzt sich aus fiinft Platten zusammen, von denen die ersten drei mitein- 
ander verwachsen sind, aber doch noch den Zusammenschluf erkennen 
lassen. Die beiden letzten dagegen sind unter sich und mit dem vorher- 
gehenden durch Haute verbunden und erméglichen daher eine groBe Be- 
weglichkeit. Ihre Vorder- und Hinterriander sind leistenartig verdickt. 

Diese morphologischen Unterschiede an der Bauchseite finden eine 
hinreichende Erklarung durch die Biologie. Durch den festen Zusammen- 
schluB der Fliigeldecken und durch die innige Verbindung dieser mit der 
Bauchdecke erhalt das Abdomen den Charakter einer vélligen Ab- 
geschlossenheit. Diese wird aber durch die Beweglichkeit der beiden 
letzten Platten (IV und V) aufgehoben. Im Bedarfsfalle — Atmung, 
Defakation, Kopulation und Eiablage — werden diese Platten einfach 
herausgeklappt, waihrend sie in der Ruhe innerhalb der Fliigeldecken 
liegen. Diese Einrichtung bezeichne ich wegen ihrer Lage als Anal- 
klappe. Wenn dieser Mechanismus noch nicht oder nicht mehr in Funk- 
tion tritt, ist die Klappe geéffnet. Bei einem frisch geschliipften Kafer 
steht sie daher vom Korper ab. Laf&t man Individuen in eine Fixie- 
rungsfliissigkeit fallen, sind regelmaBig die fiinfte Platte und haufig 
auch die vierte vom K6rper entfernt. 
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Geschlechtsapparat. Fir dieses Kapitel ist eine Vorbemerkung not- 
wendig. Da in den nachstehenden Ausfiihrungen auf die Mitteilung ana- 
tomisch-histologischer Tatsachen verzichtet wird, mu sich die Darstel- 
lung auf die morphologischen Unterschiede der chitinigen Teile des Ge- 
schlechtsapparates beschranken. Fiir diagnostische Zwecke reicht sie aus. 

Wie beim Schliipfen des Kafers bereits hervorgehoben worden ist, liegen 
die Begattungsorgane in beiden Geschlechtern noch frei (Abb. 19 und 22) 
und werden erst nach AbstoBung der Puppenhiille in den Korper hinein- 
gezogen. Dieses Verhalten und ihr Bau in gewisser Beziehung sprechen 
dafiir, da®B die Begattungsorgane als modifizierte Segmente aufgefabt 

werdenkénnen. Die Chi- 
tinplatten sind meist 
stark riick- und umge- 
bildet. Dafiir miissen 
die der Gelenkhaut der 
Korpersegmente — ent- 
sprechenden Membra- 
nen eine bessere Ent- 
wicklung und Ausbil- 
dung erfahren. Uber- 
einstimmend in beiden 
Geschlechtern treten 
‘ zwei Genitallippen auf, 
die am meisten den seg- 
mentalen Charakter er- 
kennen lassen (Abb. 40 
und 44). Die ventrale 
Abb. 39. Bauchdecke eines © Kafers. AuBenseitein der Aufsicht liegt dicht der letzten 
(26:1) (1). Die hautige Verbindung der 4. und 5. Platte. Der Platte der Afterklappe 


dolchartige Fortsatz der unteren Genitallippe durchbohrt in der . 
4, Platte die Peritonealhiille. an (Abb. 39) und wird 


durch eine dorsal ge- 
legene tiberw6lbt. In dieser liegt zu jeder Seite ein Stigma (Abb. 44). 
Die hinteren Rander sind bei beiden mit einer Reihe steifer Haare 
besetzt. Ein einziger Unterschied ist an der ventralen fiir die ein- 
zelnen Geschlechter vorhanden. Die Mitte des Vorderrandes ist beim 
Weibchen dolchartig ausgezogen (Abb. 39 und 44), wihrend die ent- 
sprechende Stelle beim Mannchen eine Spitze andeutet (Abb. 40). Da- 
durch reicht das lange Gebilde beim Weibchen bis auf die dritte Ab- 
dominalplatte (Abb. 39). Diese beiden Genitallippen schlieBen den 
eigentlichen Apparat bei beiden Geschlechtern ein, Da die morphologi- 
schen Unterschiede fiir diese hinreichend grofi sind, werden sie getrennt 
betrachtet werden. Im ausgestreckten Zustande zeigen die chitinigen 
Teile eine leichtere Ubersicht und werden daher an Hand der betreffen- 
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den Abbildungen (Abb. 40 und 42) durchgesprochen werden. Die Be- 
trachtung erfolgt riicklaufig nach dem Korper, was einer Schilderung der 
Organe in der Ruhelage ventrad gleichkommt. 

Kopulationsapparat. Die beiden Parameren sind schwach nach innen 
gekriimmte Chitinplatten, die ziemlich stark ausgezogen sind und den 
Penis zwischen sich einschlieBen (Abb. 40). Der ganze Innenrand ist mit 
einzelstehenden Haaren besetzt. An dem distalen Ende ihrer AuBen- 
wand finden sich die gleichen Gebilde. Ihre proximalen Enden ver- 
einigen sich und tragen in ihrer Mitte den schwach gekriimmten, dolch- 


Abb. 40. 
Abb. 40. Kopulationsapparat (4) ausgestreckt (74:1) (1/1), behandelt mit Kalilauge. Pe Penis, Pa 
Parameren, 0G obere Genitallippe, wG untere Genitallippe, oSp obere Spange, wSp untere Spange. 


Abb. 41. Kopulationsapparat (4) eingezogen. Oberseite (130:1) (1/), behandelt mit Kalilauge. Hd 
ektodermaler Enddarm. Stg Stigma. Bezeichnungen wie bei Abb. 40. 


artigen Penis (Abb. 41). Dieser hat die Gestalt einer nach dem Riicken 
zu offenen Rinne (Abb. 41). Der distale Abschnitt seiner Unterseite ist 
mit feinen Sinnesstiften besetzt. Penis und Parameren werden von einer 
chitinigen, trapezformigen Platte getragen, mit der sie auch durch eine 
lange Membran verbunden sind, so daf ein Gleiten auf der Unterlage 
leicht méglich ist. Die AuBenwand des proximalen Endes der Parameren 
ist verdickt und dient zum Ansatz der Muskulatur. Das Gleiche kehrt an 
dem proximalen Ende der trapezférmigen Platte wieder. Dann folgt ein 
neuer Abschnitt, der nur zwei chitinige Spangen in seiner Membran ent- 
halt. Diese sind zu einer an ihrem Ende etwas autgekriimmten Gabel 
verwachsen und kénnen als obere Spangen (0 Sp) bezeichnet werden. An 
diese legen sich von auBen und unten zwei neue Spangen an, die aber 
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einen ZusammenschluB nicht mehr erreichen. Nach ihrer Lage ist die 
Bezeichnung als untere Spange (w Sp) berechtigt. Der ektodermale End- 
darm ist mit dem Genitalapparat stets verbunden. 

Legeapparat. Der Legeapparat ist etwas einfacher konstruiert und 
14Bt den Rohrencharakter noch besser erkennen (Abb. 42). Die Lege- 
rohre, die zugleich als Scheide fungiert, zeigt eine konische Gestalt. Sie 
wird am Grunde durch zwei Lingsleisten (L/) ausgesteift, die an ihrem 
proximalen Ende eine rechtwinklige Knickung nach oben erfahren 


Abb. 42. Abb. 43. 


Abb. 42. Legeapparat (©), ausgestreckt (74:1) (1/1). Behandelt mit Kalilauge. Li Lingsleisten, Spr 

Sperriegel, oG obere Genitallippe, wG untere Genitallippe, dL aiuBerer Lappen, Lé loffelartiges 

Mittelstiick, Sr Seitenrinder. — Abb. 43. Legeapparat (Q), eingezogen (130:1) (1/1). Behandelt mit 
Kalilauge. Bezeichnungen wie bei Abb. 42. 


(Abb. 44). In diese greift auf jeder Seite von oben her eine bogenférmige 
Spange als Sperriegel ein (Abb. 43). Am Ausgang der Legerohre ist eine 
dreizipfelige Platte befestigt, deren iuBere Lappen (Abb. 42 dL) das 
kurze, loffelartige Mittelstiick (Ld) an Lange weit iiberragen und gegen- 
einander beweglich sind. Ihre distalen Enden tragen jederseits einen 
nach aufen von einigen Haaren umstandenen Fortsatz. Wahrend der 
Boden der dreizipfligen Platte nur geringe Farbung zeigt, sind die 
hochgeschlagenen Seitenrander (Abb. 44 Sr) ganz wesentlich verstarkt 
und ausgesteift und artikulieren in ihrem unteren Teile mit den Langs- 
leisten der Legeréhre (Abb.42). An ihrer AuBenseite lassen sie Ansatz- 
stellen fiir die Muskulatur erkennen. Bei der Kopulation werden die 
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beiden Zipfel gespreizt und legen sich mit ihrer Auenseite der Innen- 
flache der Parameren an. Das Vorkommen von Sinnesgruben am Grunde 
der AuBenseite wird daher verstindlich. 

Inegezeit. Einen kurzen Hinweis auf die Liegezeit finden wir bei 
ANDRES (1920). ,,Nach 3—4-wochiger Puppenruhe schliipft der Kafer, 
welcher, zunachst noch weichhautig, hell gefarbt, einige Zeit ruhig 
in seiner Puppenzelle verbringt, bevor er ausgefirbt ist und in das Kakao- 
pulver eindringt.‘‘ 

Der frisch geschliipfte Kafer behalt die Riickenlage der Puppe bei. 
Die Beine sind angezogen und die Antennen wie bisher nach der Bauch- 
seite umgelegt. Diese Ruheperiode des Kafers ist fiir die Ausfarbung und 
Festigung des Chitinpanzers notwendig, wie ANDRES richtig erkannt hat. 
Der Korper des Neulings hat ein weiBgelbliches Aussehen. Aus der hellen 


TA UG Sr 
Abb. 44. Legeapparat (QC), Seitenansicht (74:1) (11). Behandelt mit Kalilauge. Bezeichnungen wie 
bei Abb. 42. 


K6rpermasse heben sich die schwarzen Mandibelspitzen kraftig heraus. 
Die Haare sehen hellgelblichrot aus. Die Afterklappe steht etwas vom 
Korper ab und erméglicht dadurch die ungehinderte Zufuhr von Atem- 
luft. Wird der Kafer auf die Bauchseite gelegt, schimmert durch die 
weiBlichen Elytren eine bei der Puppe bereits wahrnehmbare schwarz- 
liche Stelle, die auf einen gefiillten Vormagen hinweist, deutlich hindurch. 
Der Kopf, der im Puppenstadium stark nach der Brustseite heraus- 
gezogen ist, hingt infolgedessen bei Bauchlage des Kafers weit aus dem 
Prothorax heraus und beriihrt dadurch den Boden. Er ist bei den un- 
beholfenen Gehversuchen, die unter dem EinfluB greller Beleuchtung un- 
freiwillig unternommen werden, geradezu hinderlich, weil das Tier 
dauernd auf die umgeschlagenen Antennen tritt. Wird der Kafer von 
der Seite betrachtet, gleitet der Kopf rhythmisch hinein und heraus. In 
der Riickenlage, die erst hierdurch verstandlich wird, vermag der Kafer 
am ehesten den Kopf einzuziehen. 


: , 21 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 
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Die Ausfirbung, die bereits unter der Puppenhiille eingesetzt hat, 
wird nach dem Schliipfakt fortgefiihrt. Nachst den Gliedmafen, die be- 
reits ihr-normales Aussehen erhalten haben, zeigen der Kopf und der 
Prothorax die Weiterentwicklung im Chitin an. Die Elytren und die 
Bauchdecke erfahren ihre Ausbildung am spatesten. Nach ungefahr 
5 Tagen ist der Ausfarbungsprozei beendet. Die Liegezeit des Kafers 
besteht aber weiter. Werden die Kafer nach ihrer Ausfarbung grellem 
Licht ausgesetzt, bewegen sie sehr lebhaft ihre Beine und versuchen in 
die Bauchlage iiberzugehen. Ins Dunkle zuriickversetzt, nehmen die 
Tiere ihre Ruhestellung wieder ein. Eine Nahrungsaufnahme findet in 
dieser Zeit nicht statt. Ebenso ist die Anniherung der Geschlechter aus- 
geschlossen. 

Die Liegezeit ist fiir die einzelnen Individuen verschieden. Die in 
den Tabellen Nr. 21—23 angegebenen Zahlen beziehen sich nur auf die 
Riickenlage. Bei den Individuen mit einer kiirzeren Zeit scheint die 
Ruheperiode sich noch einige Tage auch auf die Bauchlage zu er- 
strecken. Die Tiere liegen dann zusammengekauert auf der Bauchseite. 
Das Verlangen nach Nahrung schlieBt diese Periode ab. Es beginnt da- 
mit fiir den Kafer der zweite und letzte Lebensabschnitt : die Wanderzeit. 

Eigenschaften. Die Kafer halten sich vorzugsweise an dunklen Orten 
auf. Will man ihrer habhaft werden, so sind die Abend- und Nacht- 
stunden fiir ihren Fang besonders geeignet, da sie dann aus ihren Schlupf- 
winkeln hervorkommen. Sie laufen sehr gern an Scheuerleisten entlang 
oder in den einspringenden Mauerwinkeln empor. Auch im Kehricht 
sitzen sie mit Vorliebe. Kommen sie in den Lichtkegel einer Taschen- 
lampe, so suchen sie schleunigst aus diesem herauszukommen, selbst 
wenn sie vorher in Ruhe waren. Oder schiittet man den ganzen Inhalt 
eines ZuchtgefaBes in eine Petrischale, um diese bei Lampenschein 
auf Kiablage zu priifen, drangen alle Kafer stets nach der dem Licht ab- 
gekehrten Seite. Sie sind also lichtscheu. Mit diesem Verhalten hangt 
auch die deutsche Bezeichnung ,,Messinggelber Diebskafer‘‘ zusammen. 

Bei ihren Wanderungen fallen die Kafer haufig von der Decke in 
Hangelampen, Glaser und Schalen hinein. Sofern diese innen glatt sind, 
k6énnen die Tiere aus ihrem unfreiwilligen Gefangnis nicht wieder heraus. 
Diesem Umstande verdankte My6BeEre (1906) seinen reichen Fund an 
Material. Ein Flugvermégen, wie ich besonders betone, ist nicht vor- 
handen. Daher kénnen einfache Wassergliser ohne Deckel als Auf- 
bewahrunysbehalter fiir die eingefangenen Tiere verwendet werden. 

Bei drohender Gefahr, z. B. bei Beriihrung, stellen sich die Kafer tot. 
Die Beine werden angezogen und die Antennen gesenkt. So kénnen die 
Tiere hin- und hergerollt werden, ohne sich zu verraten. Glauben sie, daB 
die Gefahr voriiber ist, eilen sie hurtig davon. Will man sie aus ihrer Ver- 
stellung herausbringen, braucht man sie nur einige Male kraftig anzu- 
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hauchen. Die Warme und die Atemfeuchtigkeit ]ésen bei den Kafern 
einen derartigen Reiz aus, daB sie ihre Vorsicht vergessen und lebhaft 
hin und her laufen. 

Ahnlich wirkt das Einfiillen von neuer Nahrung am Tage auf die ziem- 
lich regungslosen Kafer. Die Einwirkung auf den Geruchsinn la Bt sie 
munter werden. Neugierig nahern sie sich dem fremden Objekt. Fahrt 
man mit einem Pinsel oder mit einem Stiick Papier in eine mit Kafern 
besetzte Petrischale hinein, so kommen die in der Nahe befindlichen 
Tiere darauf losgestiirmt. 

Animalische Ausdiinstungen iiben eine groBe Anziehung auf die Kafer 
aus. Daher ist ihr Vorkommen in Betten und getragener Leibwische ver- 
standlich. 

Die Vorliebe des Kafers fiir Feuchtigkeit wird des 6fteren erwihnt. 
So schreibt BoLpyREw (1922): ,,31/. Monate haben die Kafer bei mir 
kein Wasser bekommen — ohne Schaden. Als ich aber in das Glas einen 
Tupfen feuchter Watte legte, sammelten sich die Kafer um ihn und fingen 
an, gierig zu trinken, indem sie die Taster stark bewegten und sich 10 bis 
15 Minuten vom Wasser nicht losrissen. Man benutzt ja auch diese 
Neigung, um sie in dunklen Winkeln mit feuchten Lappen zu fangen.*‘ 
ZACHER (1928 IT) hatte ahnliche Versuche angestellt. ,, Wenn man ihnen 
mit Leitungswasser getranktes FlieBpapier oder Torfstiicke bietet, sitzen 
meist nach wenigen Minuten zahlreiche Messingkaéfer daran. Man sieht 
sie die Mund6ffnung auf das FlieBpapier aufpressen und dabei lebhaft 
die Taster bewegen, Kopf und Halsschild machen schwache Bewegungen, 
wahrend der iibrige Kérper minutenlang bewegungslos bleibt. Es be- 
statigt das die oft geauBerte Ansicht, dab man durch ausgelegte feuchte 
Lappen die Kafer anlocken und abfangen kann.“ 

Nahrung. Die Klagen iiber die Schidlichkeit des Messingkafers diirf- 
ten der beste Beweis dafiir sein, daB er Nahrung zu sich nimmt. Wir 
finden in der Literatur bereits eine Fille von Stoffen angegeben, an denen 
der Kafer angetroffen worden ist. Hiymons (Brrums Tierleben 1915, 
Insektenband) fiihrt nach ANDRES (1920) folgende Gegenstande an: 
,,Badeschwimme, alte Knochen, Vogelfliigel, Federn, Birsten, Garn, 
Wollwaren, Lederwaren, altes Brot, Kleister, Schnupftabak, Teeproben, 
Zigarren, Belladonnablatter und Spiegelbelag.” Gelegentlich habe ich 
sie an Mausekot angetroffen. Aus diesen vorstehenden Angaben kénnte 
leicht der SchluB gezogen werden, als ob der Kafer ganz wahllos alles 
friBt, was ihm auf seinen Wanderungen entgegentritt. Aber das ist nicht 
der Fall. Somit erhebt sich die Frage: Was ist seine normale Nahrung? 

Wegen seines Vorkommens in alten Hausern ist die Vermutung aus- 
gesprochen worden, daf der Messingkafer an der Zerstorung von Bauholz 
mitwirken kann. Regelrechte Beweise hierfiir sind allerdings bisher nicht 


erbracht worden. In letzter Zeit ist zu dieser Frage mehrfach Stellung 
21* 
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genommen worden. So schreibt ZacnER (1928 I): ,,Als Holzzerstorer 
kommt der Messingkifer nach den bisher vorliegenden Erfahrungen nicht 
ernstlich.in Betracht.‘‘ Um die gleiche Zeit erklirt van EMpEN (1928): 
, Hs ist niemals der wissenschaftliche Beweis erbracht worden, daB der 
Messingkifer in Bauholz briiten kann. Uberall, wo man dieses an- 
genommen hat, wurde lediglich aus der Gegenwart von Schadigungen am 
Bauholz bei Anwesenheit von Niptus darauf geschlossen, daf dieser der 
Tater sei.’ Pout (1928) hat die Frage experimentell nachgepriift und 
ein negatives Ergebnis erhalten. ,,Die beiden Parchen in den Zuchten 
mit Holz liefen dauernd unruhig an den Glaswainden umher und waren 
nach einigen Tagen tot. An den Holzteilen waren Fraispuren nicht zu 
bemerken.‘‘ Die Untersuchungen von Pussarp (1928) weichen nur wenig 
hiervon ab. Er schreibt: ,,Nous avons verifié, qu’il pouvait se nourrir 
aux dépens de bois préablement vermoulu par d’autres espéces, notam- 
ment Anobium et Rhyncolus, mais jamais nous n’avons pu constater 
Vattaque du bois sain (ausgezeichnet vom Verfasser). 

Ergebnis. Alle diese Angaben weisen darauf hin, daB Niptus holo- 
leucus als Holzzerst6rer nicht in Frage kommt. 

Sind stdrkehaltige Stoffe seine Normalnahrung? Ms6BERG (1906) hatte 
Niptus hololeucus in einem mit Kleie gefiillten Glastopfe gefunden, aber 
aus dieser Tatsache noch keine besonderen Schliisse tiber die Ernah- 
rung des Kafers gezogen. Spatere Beobachter haben dieses durch Zu- 
fall wiederentdeckte Mittel aufgegriffen und zur Grundlage ihrer Zucht- 
versuche gemacht. Nach den Beobachtungen von BoLDYREW (1922), 
dem die Arbeit von Ms6perG bekannt war, ,,haben sich Kafer und 
Larve ausschlieBlich von grobem Weizen- und Roggenmehl genahrt*. 
ANDRES (1920) hatte Niptus in Kakaopulver festgestellt. ZAcHER (1927 1), 
ebenfalls auf Ms6prerG fuBend, gibt an, daB die Messingkifer zum 
Teil mit groBer Gier fressen. Er beobachtete sie beim Fressen von ge- 
reichten Brocken von alten Brétchen und GrieB. Auf Grund seiner Fest- 
stellungen kommt ZAcCHER als erster zu dem Schlusse, daB stdrkehaltige 
Stoffe die Normalnahrung fiir die vagabundierenden Altkafer bilden. Ob 
die Tatsache, daf in manchen Fallen die befallenen Gebaude als Getreide- 
speicher benutzt worden sind, ihn in seiner Auffassung bestirkt haben, 
vermag ich nicht zu entscheiden. Zu dem gleichen Ergebnis gelangt 
PussaRD (1928): ,,Cette préférence marquée de l’Insecte parfait pour 
certains hydrates de carbone explique les ravages sur les tissus.“‘ 

Dieser von ZACHER und Pussarp vertretenen Ansicht kann ich nicht 
beipflichten. Wohl lassen sich Kafer in Kleiekulturen halten, wie ich es 
selbst versucht habe. Aber ihre Lebensdauer in diesen reicht wenig iiber 
die inanderen Kulturen mit Webstoffen und Leder hinaus (Tabelle Nr. 19). 
Ebenso trifft die Tatsache zu, daB die Kafer Kleie fressen, wie die Unter- 
suchung der Kotpartikel beweist. Aber die Starkekérner sind meist nur 
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angedaut, wie es in letzter Zeit wiederholt ZACHER selbst beobachtet hat. 
Seine Angaben kann ich in vollem Umfange bestatigen. Diese geringe Ver- 
dauung spricht mehr gegen als fiir die starkehaltigen Substanzen als Nor- 
malnahrung. Und wennihre Vorliebe fiir starkehaltige Substanzen so grok 
sein soll, wie angenommen wird, brauchten die Kafer sich doch nicht mit 
Getreideabfdllen zu begniigen, sondern miiBten auf Kornbéden in erheb- 
licher Menge anzutreffen sein. Das ist aber nicht der Fall. Einer Zu- 
schrift aus Schlesien entnehme ich die bemerkenswerte Tatsache, daB die 
Kafer, obwohl sie in den alten Wohngebauden in groBer Zahl auftreten, 
in einem jenseits des Hofes gelegenen Gebaude, in dem Getreide lagert, 
nicht beobachtet werden konnten. Die letzte Veréffentlichung von 
ZACHER (1928 IT) enthalt folgende beachtenswerte Stellen: ,,Bei den 
Weizenkérnern wurde stets zuerst der Embryo angefressen, dann erst 
wurde der Mehlkérper angenommen.“ ,,In den Feigen wurde vorzugs- 
weise der Inhalt angeschnittener Samenkérner herausgenagt.‘‘ Danach 
lockt der Gehalt an EiweifB im Keimling die Kafer mehr als die Starke 
selbst. Diese Feststellung von ZACHER steht im Gegensatz zu seiner bis- 
her geauBerten Ansicht. 

Ergebnis. Diese Einwendungen erscheinen mir gewichtig genug, um 
stdrkehaltige Substanzen als Normalnahrung abzulehnen. 

Bilden Webstoffe seine Normalnahrung? Diese Frage zu stellen, ist be- 
rechtigt, da ja gerade die Klagen aus Privathaushaltungen tiber Beschi- 
digungen an Webwaren und aus der Webwarenindustrie selbst kommen. 
ZACHER (19281) gibt an, da ,,der Messingkafer in sehr vielen Wohnungen 
in Berlin seit Jahrzehnten vorhanden ist, ohne mehr als héchstens ganz 
gelegentlich durch FrafB an Wasche oder Kleidungsstiicken schadlich zu 
werden.‘ Nach den Mitteilungen aus Laienkreisen fressen die Kafer 
ebenfalls Natur- und Kunstseidenstoffe und Pliischwaren an. Auch 
Teppiche werden nicht verschont. Es ist daher sehr auffallig, da von 
wissenschaftlicher Seite aus die Berechtigung dieser Klagen so wenig 
experimentell nachgepriift worden ist. Aufer mir haben sich nur PoHL 
(1928), Pussarp (1928) und in letzter Zeit auch ZacHER (1928 IT) mit 
dieser Frage beschaftigt. Pout hat nur wenige Kulturen mit Tuch- 
stiicken und Schafwolle angesetzt. Nach ihm wurden die beiden Ma- 
terialien, die ab und zu leicht angefeuchtet wurden, stark zerfressen. 
Weitere Ausfiihrungen, z. B. iiber Aussehen und GréBe der Frafstellen, 
iiber Zeit des Zerfressens fehlen. Auf Grund seiner Beobachtungen 
kommt Pont zu dem Schlusse, daB die Imagines vom Messingkafer Woll- 
stoffe sehr bevorzugen. Wenn auch ein besonderer Hinweis fehlt, wiirden 
nach dieser Darstellung Webwaren die Normalnahrung fiir den Kafer 
bedeuten. 

Zu wesentlich anderen Ergebnissen ist in Ubereinstimmung mit mir 
Pussarp (1928) gekommen. Er schreibt: ,,toutefois, nous avons pu 
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maintenir pendant plusieurs jours des Insectes parfaits sur des échan- 
tillons trés variés d’étoffes de laine, de soie ou de coton sans obtenir 
experimentalement de semblables ravages (von mir ausgezeichnet. Der Ver- 
fasser.): seules furent découpées les taches d’une colle 4 froid commerciale 
4X base d’amidon soluble et de glucose, ayant servi 4 maintenir des éti- 
quettes sur les échantillons.“’ Aus diesen Angaben geht unzweideutig 
hervor, daB Pussarp an den verschiedensten Webstoffen keine Frabh- 
stellen hat erzielen kénnen. Pussarp fahrt fort: ,,A la suite de cette 
observation, nous avons pu provoquer en quelques heures l’attaque de 
divers tissus de laine ou de soie sur le seul emplacement, nettement 
circonscrit, de taches d’huile, de sacherose, de glucose, de jus de raisin, 
de jus de péche et d’amidon; la dextrine commerciale est simplement 
grattée en surface, mais ne détermine pas l’attaque profonde du tissu.“ 

Bevor ich auf den letzten Teil der Ausfithrungen von PussARD ein- 
gehe, will ich meine eigenen Versuche an Stoffen kurz skizzieren. Bereits 
zu Anfang meiner Untersuchungen wurden kleine Webstiicke verschie- 
denster Art den Kleiekulturen beigegeben, um einwandfreie FraBproben 
zuerhalten. Diese Hoffnung erfiillte sich nicht. Die Vermutung lag nahe, 
daB die Kafer durch die Kleienahrung von dem Fressen an den Web- 
stoffen abgehalten wurden. Infolgedessen wurden Kulturen nur mit 
Stoffen allein angesetzt. 26 Kafer erhalten am 31. X. 1927 kleine Proben 
von Seide und Leinen. Am 19. XII. 27 ist der letzte tot. Seide und 
Leinen weisen trotz haufigen Anfeuchtens keine Frafspuren auf. Magen- 
untersuchungen lieferten ein negatives Ergebnis. Da immerhin noch die 
Méglichkeit bestand, daB die Kafer an den vorstehenden Randfasern, die 
sich durch das haufige Anfassen etwas losgelést hatten, fressen kénnten, 
wurde ein neuer Versuch unternommen. Ein Stiick Wollstoff, dessen 
Rander sorgfaltig durch einen Leinensaum eingefaft waren, um ein 
etwaiges Benagen an dieser Stelle zu verhindern, wurde in der Zeit vom 
21. XII. 27 bis 19. II. 28 insgesamt 41 Kiafern ausgesetzt. In diesen 
60 Tagen konnte weder ein Frafloch in der Mitte noch eine Beschadigung 
des Leinensaumes trotz haufiger Anfeuchtung erreicht werden. Aus die- 
sen Versuchen geht wohl einwandfrei hervor, dali Feuchtigkeit nicht den 
mindesten Einflu®B auf die Beschddigungen in Stoffen hat. Auch mit 
Pliischstoff ist ein ihnlicher Versuch unternommen worden. Am 30. VIII. 
28 werden 74 Kafer auf eine Probe Pliischstoff, wie er zum Beziehen von 
Polstermdbeln verwendet wird, gesetzt. Nach 41 Tagen, am 10. X. 28, 
stirbt der letzte. Mehrfache Magenuntersuchungen stellen das Fehlen 
von Plischhaaren im Darmtraktus einwandfrei fest. Der Versuch mit 
derselben Probe wird fortgesetzt. Am 14. X. 28 werden 82 Kafer auf sie 
losgelassen. Simtliche Tiere sind bis zum 28. 1X. 28, das hei®t nach 
45 Tagen, tot. Der Pliischstoff hat somit 86 Tage 156 Kafern zum Fra8 
vorgelegen und nicht die geringste Veranderung durch diese erfahren. 
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Ergebnis. Auf Grund der vorliegenden Tatsachen, zugleich unter Be- 
ricksichtigung der Befunde von Pussarp, lift sich der Satz aussprechen, 
dai Webstoffe allein als Nahrung fiir Niptus hololeucus tiberhaupt nicht 
in Betracht kommen. Die Beschadigungen, die trotzdem an Webwaren 
vorkommen, miissen daher eine bestimmte Ursache haben und werden 
durch das folgende Kapitel verstiandlich. 

Sind tote Insekten die Normalnahrung des Kéfers? Die tiberaus giin- 
stigen Erfolge mit Insektenfiitterung an den Larven von Niptus holo- 
leucus regten dazu an, die gleiche Nahrung auch an den Kafern aus- 


Abb. 45. Vormagen eines eingefangenen vagabundierenden Kafers. Querschnitt. Olimmersion 1/12 
u. Komp. Okular 4 (520:1) (1/1). Hamatoxylin nach DELAFIELD-VAN GIESON. Der Vormagen ist an- 
gefiillt mit zahlreichen Chitinbruchstiicken. 


zuproben. Der Gedanke lag nahe, da ich bereits friiher im Vormagen ge- 
fangener vagabundierender Kafer Chitinteile, zum Beispiel Bruchstiicke 
von Elytren und Schmetterlingsschuppen, aufgefunden hatte (Abb. 45). 
Ein erster Versuch bestand darin, dai den Kafern frisch getétete Fliegen 
und frische Kleie zu gleicher Zeit gereicht wurden. Hierbei ergab sich die 
interessante Tatsache, daB die Kafer sich stets fiir die tierische Nahrung 
entschieden. In kurzer Zeit wurden die Stubenfliegen ausgefressen. Die 
Kafer suchen stets zuerst den Brustkorb, dann eventuell auch den Kopf. 
Wird die Fliegennahrung nicht rechtzeitig erneuert, werden weitere Teile 
des Fliegenkérpers angefressen. Die hautigen Fliigel und die Beine blei- 
ben unberiihrt. Die Zeit des Ausfressens ist individuell verschieden. 
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Die nachsten Versuche wurden auf Grund der vorgenannten Tatsache 
mit Fliegen allein durchgefiihrt, um den EinfluB dieser Nahrung auf die 
Lebensdauer und die Eiablage von Niptus festzustellen. Um den Kafern 
den Auslauf zu erleichtern, den sie bisher durch die Kleieunterlage hatten, 
wurde auf die glatten Boden der Kulturgliser ein Stiickchen FlieBpapier 
gelegt. Die Feststellung der Lebensdauer der Kafer wurde ausschlieBlich 
mit Stubenfliegennahrmaterial mittels dieser Methode vorgenommen. 
Fiir die Kulturen mit dem Ziel der Eiablage erwies sich dieses Verfahren 
als ungeeignet. Bei Stubenfliegen mochte es noch angehen. Wurden aber 
noch tote SchmeiBfliegen hinzugesetzt, so traten aus deren Korper ge- 
ringe Mengen von fliissigen Zersetzungsprodukten heraus, die die ab- 
gelegten Eier hiufig an den Boden des ZuchtgefaBes anklebten. Dieser 
Ubelstand wurde durch geringen Zusatz von Kleie als T’rockenmittel 
behoben. 

Auger Fliegen wurden Fiitterungen mit Eintagsfliegen, Schmetter- 
lingspuppen, Kafern, Stechmiicken und Motten mit gleichem Erfolg vor- 
genommen. Die Kadaver der letzteren scheint Niptus wegen der geringen 
Harte zu bevorzugen. 

Einige eigene Beobachtungen lieferten eine treffliche Erganzung fiir 
diese Versuche. An einem toten Exemplar von Hylobius abietis und an 
einem toten Schmetterling der Gattung Vanessa wurden Messingkafer 
im Freien von mir angetroffen. Ebenso wurde ein Kafer an einer toten 
Spinne aufgefunden. 

Aus der Literatur vermag ich nur eine einzige Notiz heranzuziehen. 
PussaRpD (1928) schreibt: ,,s’il consomme volontiers les cadavres de ses 
congénéres et les dépouilles vides de chrysalides d’HLndemis, il ne dédaigne 
pas non plus les substances vivantes, chrysalides de Bombyx mori et ceufs 
de Cerambyx scopolit.** 

Im Gegensatz zu Pussarp habe ich das Fressen an lebenden Insekten 
nicht beobachten konnen. 

Aus seiner Einstellung auf tierische Kost erklart sich auch seine Vor- 
liebe fiir animalische Ausdiinstungen. In mehreren Zuschriften an mich 
wird das Auftreten des Kiifers in Betten hervorgehoben, das ich aus 
eigener Erfahrung bestiatigen kann. Ebenso wird er haufig an ge- 
tragener Leibwasche angetroffen. Auch altere Kleidungsstiicke und 
alte Filzhausschuhe vermégen ihn anzulocken. 

Mit seiner Nahrung muf auch sein Auftreten in den Gebiuden in Zu- 
sammenhang gebracht werden. So lesen wir bei ZAcHER (19271): ,,Schad- 
liches Auftreten des Messingkafers ist im allgemeinen nur in sehr alten 
Hausern beobachtet worden, und zwar sowohl in Hausern, die solide in 
Stein errichtet sind wie auch in Fachwerkbauten.‘‘ In der Literatur, wie 
auch in den Zuschriften an mich ist stets auf das hohe Alter der be- 
treffenden Gebaiude hingewiesen worden. In Hausern jiingeren Datums, 
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auch wenn sie den alten befallenen Gebauden benachbart sind, kommen 
die Kafer nicht vor. Das ist an sich nicht zu begreifen. Man hat sich 
bisher stets bemiht, fiir die alten Hauser eine wenn auch voriiber- 
gehende Benutzung als Kornspeicher in friiheren Jahren nachzuweisen. 
Die unter die Dielen gefallenen und in Vergessenheit geratenen Getreide- 
abfalle bieten an sich keine Anziehung fiir Niptus, wie ich bereits nach- 
gewiesen habe. Vielmehr werden durch die starkehaltigen Substanzen 
andere Insekten, insbesondere Motten, angelockt, die in diesem un- 
gestorten Milieu ihre Entwicklung durchlaufen und beschlieBen. Ihre 
toten Koérper sind die Voraussetzung fiir das Gedeihen von Niptus. Bei 
anderen Vegetabilien wird es nicht anders sein. Auch bei dem Fehlen 
von Getreideresten und ihren primairen Bewohnern beherbergen alte Ge- 
baude noch eine Fiille von Insekten, insbesondere Xylophagen, die ihrer- 
seits erst eine Existenzmoglichkeit fiir Niptus bieten. 


Sind nun tierische Verwesungsprodukte, insbesondere tote Insekten, ihre 
Normalnahrung? Zwei Kriterien sind es besonders, auf die sich meine 
Bejahung der vorstehenden Frage stiitzt: die erhéhte Hiablage und die 
Verlangerung der Lebensdauer der Kafer tiber das bisher bekannte und 
erzielte Mali. Die hohe Anzahl der Kier —iiber 500 Stiick —, die ich im 
Herbst 1928 erzielt habe, spricht fiir sich selbst. Noch klarer wird die 
Bedeutung an einzelnen Beispielen: Aus einer Kultur von 61 Kafern sind 
durch reine Fliegenfiitterung insgesamt 133 Hier erhalten worden. Ferner 
lieferte eine Kultur mit 6 Kafern bei reichlichem Zusatz von Fliegen 
45 Hier in der Zeit vom 5. August bis 6. September 1928 (vergleiche hierzu 
die Tabelle Nr. 2). Die Anzahl der Weibchen in dieser Kultur ist aller- 
dings nicht ermittelt worden. 

Was die Verlangerung der Lebenszeit betrifft, so wird auf das aus- 
fiihrliche Kapitel iiber die Lebensdauer verwiesen. Zusammentassend 
kann aber an dieser Stelle gesagt werden, da die Lebenszeit von Niptus 
durch Insektennahrung ganz wesentlich heraufgesetzt wird. 

Die Vorliebe der Kafer fiir tierische Fette und die Anlockung durch 
animalische Ausdiinstungen sprechen ebenfalls ein gewichtiges Wort. 

Auch morphologische Eigentiimlichkeiten lassen sich fiir die Richtig- 
keit meiner Ansicht anfiihren. Wie bei der Beschreibung des Kafers dar- 
gelegt worden ist, tragen die kraftigen Oberkiefer an ihrem distalen 
Innenrande kerbmesserartige Schneiden (Abb. 27 &S), die zur Zerklei- 
nerung chitiniger Substanzen sich gut verwenden lassen. In demselben 
Sinne sind die in zwei Ringen angeordneten Chitinleisten des Kaumagens 
zu werten, die durch die Ausbildung zahlreicher Spitzen raspelartig gegen- 
einander wirken kénnen (Abb. 46 vkKr und hKr). 

Ergebnis. Diese angefiihrten Tatsachen sprechen dafiir, daB die Nor- 
malnahrung des Kdfers in tierischen Stoffen, insbesondere in toten Insekten, 
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zu suchen ist. In der Hauptsache ist der Messingkafer ein Aasfresser. 
Seine Nahrung stimmt somit mit der der Larve dberein. 

Die Defdkation erfolgt stets in kurzen, kriimeligen Brocken. 

Uber die Schddlichkeit des Kdfers. In dem vorhergehenden Kapitel 
iiber die Ernahrung ist nachgewiesen worden, dafi die Kafer in keiner 
Weise Webwaren allein angreifen, sondern animalische Nahrung auf- 
suchen. Diese Ergebnisse machen zunachst die tatsichlich vorkommen- 
den Beschadigungen an Webstoffen unverstindlich, ja scheinen sogar in 
einem Gegensatz zu den Tatsachen der Erfahrung zu stehen. Wie labt 
sich dieser Widerspruch losen? Die 
Klagen aus der Bevélkerung lauten 
ziemlich iibereinstimmend und deu- 
ten ein Wahlvermégen des Kafers 
hinsichtlich der Stofflichkeit der 
Webwaren an. Ich wiederhole die 
Mitteilungen aus einigen Zuschrif- 
ten an ZACHER (1927 1): ,, Voneinem 
Gut bei Pritzwalk wurde im Jahre 
1910 geschrieben: Sie scheinen 
weiche wollene Tuchsachen zu be- 
vorzugen.* ,,Ein Oberférster aus 
Pommern klagt tiber groBen Scha- 
den an Wasche und Kleidungs- 
stiicken, der sich auf mehrere Hun- 
dert Mark beziffert. Hauptsachlich 
scheint er Seide und Wollstoffe zu 
bevorzugen, in die er groBe Locher 
Abb. 46. Kaumagen des Kiéifers (365:1) (11). Be- frift."” Die Hohe des Geldwertes 
handelt mit Kalilauge. Der vordere Chitinkranz kann nicht als Gradmesser fiir die 
wat ny hese areca re needa keeles: Beurteilung der GroBe des ange- 

cher. Der hintere Chitinkranz (hK7r) liegt 
durch seine Nihe am Sphincter dicht zusammen. richteten Schadens herangezogen 
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werden. Ein Beobachter aus der 
Gegend von Schénau an der Katzbach schreibt: ,,In letzter Zeit haben 
sie Anziige aus feinem Wollstoff wie Motten zerstért, was in den zwei vor- 
hergehenden Jahren nicht bemerkt wurde.‘‘ ZacHER (1928 II) auBert 
sich dahin: ,,In meinen Versuchen wurde auch Wollstoff stark zerfressen, 
Seide, Baumwolle und Leinen dagegen kaum angegriffen.“‘ Diesen Bei- 
spielen werden zwei weitere aus der eigenen Kenntnis angefiigt. An dem 
Amtsrock eines Landgeistlichen konnten in Brusthéhe mehrere kleine 
quadratische Frablécher von mir festgestellt werden. Weiter war mir 
ein Ausschnitt aus der Brustseite eines wollenen Kinderkleidchens von 
Ringelheim (Harz) zugegangen, der zahlreiche gréBere und kleinere Fraf- 
stellen aufwies (Abb. 47). Von diesem wird in der Folge noch éfter die 
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Rede sein. Ziehen wir das Fazit aus simtlichen Beispielen, so zeigt sich, 
dali die Kafer ganz besonders an Wollstoffe und nur gelegentlich an Seide 
herangehen. Beide Stoffe aber sind tierischen Ursprungs. Die iibrigen 
von ZACHER erwiihnten Materialien — Baumwolle und Leinen — gehen 
auf Zellulose zuriick und lassen dadurch ihre pflanzliche Abkunft er- 
kennen. In neuester Zeit gibt ZAcHER (1928 II) eine weitere Feststel- 
lung bekannt. Er schreibt: ,,Dagegen friBt der Kafer nicht nur Wolle, 
sondern auch reine Zellulose. Da in letzter Zeit mehrfach an mich 
Klagen tiber schadliches Auftreten des Messingkafers in Strumpffabriken 
gelangten, in denen er Licher in fertige kunstseidene Striimpfe gefressen 
haben sollte, gab ich in eine Kultur ein vollig unverletztes Stiick Kunst- 
seidetrikot. Schon nach einigen Tagen waren zahlreiche gréfere und 
kleinere Locher, die von den Messingkafern hereingefressen waren, daran 
festzustellen. Es ist das der erste experimentelle Nachweis dafiir, daB 
Kunstseide —also reine Zellulose — vom Messingkafer gefressen wird. << 
Diese Feststellung von Zacuer laBt sich mit seinen Angaben iiber die 
Baumwolle schlecht in Einklang bringen. Nach ihm wird Baumwolle 
kaum angegriffen, Kunstseide dagegen ganz erheblich. Baumwolle ist in 
ihrer chemischen Zusammensetzung als reine Zellulose aufzufassen, wah- 
rend die Kunstseide als Derivat der Zellulose die Ubereinstimmung mit 
der urspriinglichen Verbindung nicht mehr zeigen kann. Daher kann 
Kunstseide auch nicht als reine Zellulose gelten. Wenn der Kafer tiber- 
haupt eine Vorliebe fiir Zellulose hatte, miiBte sie sich am ehesten durch 
Beschadigung an Baumwollstoffen offenbaren. Das ist aber nach den 
Feststellungen von ZACHER und nach den eigenen Beobachtungen nicht 
der Fall. Es miissen daher in der von ZacHER verwendeten Probe noch 
andere Stoffe enthalten gewesen sein, die den Kifer angelockt haben. 
Uber diese wird der Fabrikant am besten Auskunft geben kénnen. Da- 
mit kommen wir zu der eigentlichen Beantwortung der eingangs gestell- 
ten Frage. Den Anfang zu ihrer Lésung erhielt ich durch die obige Mit- 
teilung aus Ringelheim. ,,Die beigefiigte FraBprobe ist ein Sttick aus 
einem Kinderkleidchen, das etwa 8 Tage an einem Haken an der Wand 
hing, bis es gewaschen werden sollte. Es wurden mehrere Kafer darin 
gefunden, die die Zerstérungen an dem Gewebe herbeigefithrt haben. Es 
ist auffallend, da® gerade die durch Nahrungsmittel verursachten Flecke 
fast vollkommen herausgefressen sind“ (ausgezeichnet vom Verfasser). 
Nach einer Zuschrift aus Schlesien waren ,,die FraBstellen an Beklei- 
dungsstiicken des taglichen Gebrauchs, insbesondere Stellen an den ele 
schiirzen, die mit Milch getrankt oder mit Viehfutter bespritzt waren”. 
Auch hier wird wieder auf die Beschidigung an den Fleckstellen hin- 
gewiesen. Eine Bestatigung ist in einer Zuschrift an ZACHER (1927 I) 
enthalten. ZACHER teilt die Beobachtungen eines Pfarrers mit, nach 
denen ,,der Kafer an trockenen Stoffen sehr langsam friBt, schneller da- 
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gegen, wenn er einen Fettfleck oder eine feuchte Stelle findet. Er braucht 
etwa 2 Tage, um ein Loch von 1 mm Durchmesser zu fressen“. Aus den 
Zuschriften geht hervor, daB die Kafer es nicht auf die Webstoffe selbst 
abgesehen hatten, sondern vielmehr in den Flecken eine ihnen zusagende 
Nahrung gefunden haben muften?. Die Beschadigung der Gewebe wird 
durch die Herausnahme der Nahrungsstoffe hervorgerufen und in ihrem 
Ausmaf durch die Gréfe der Flecken bestimmt. 

Diese Anregungen fiihrten zu einer systematischen Untersuchung und 
Feststellung der Faktoren, die fiir die Erzeugung von Frafistellen not- 
wendig sind. Einige von ihnen sind in den obigen Mitteilungen bereits 
enthalten, wenn sie zum Teil auch nicht ganz klar hervortreten. Die 
Nahrungsreste auf dem Ringelheimer Kleidchen konnten in die fir 
die menschliche Ernahrung notwendigen drei Gruppen — Fette, Kohle- 
hydrate und Eiweif — gesondert werden. Fiir die Untersuchung sind 
aus diesen die hauptsachlichsten Vertreter ausgewahlt worden. Um ein- 
wandfreie FraBstellen zu erhalten, wurden die ,,kiinstlichen‘‘ Flecke so 
angelegt, da der Rand der Stoffproben stets frei blieb. Die ersten Ver- 
suche sind mit unversehrten Abschnitten aus dem Ringelheimer Kleid- 
chen angestellt worden, da dieses durch die Dokumente seiner alten FraB- 
stellen am ehesten die Gewahr fiir das Gelingen der einzelnen Versuche 
bot. In der Folge sind diese an anderen Wollstoffen mit dem gleichen 
Ergebnis wiederholt worden. Die Versuche sind dann auf die anderen 
Webstoffsorten ausgedehnt worden. Fiir die einwandfreie Durchfiithrung 
der einzelnen Experimente wurden nur frisch eingefangene, vagabun- 
dierende Kafer benutzt und nach Beendigung fiir weitere Versuche nicht 
verwendet. Die eingegangenen Exemplare sind stets innerhalb 24 Stun- 
den entfernt worden. Ihre Zah] ist méglichst groB genommen, um eine 
Wirkung rascher zu erzielen. 

Nachstehend wird die Schilderung einiger meist positiver Versuche 
gegeben. 

Gruppe A: Fette. 

Diese werden nach ihrem Ursprung in Tier- und Pflanzenfette ge- 
schieden. Aus den Tierfetten sind Wurstfett, Schmalz und Butter ge- 
wahlt worden. Die Pflanzenfette wurden durch Mohnél vertreten. 

Versuch 1a: 22 K*fer erhielten eine Wollstoffprobe, der etwas Fett 
aus einer Wurstschale oberflachlich aufgestrichen war. Durch die Hand- 
warme war das Fett ziemlich weich geworden, so daf ein geringer Teil 
sich in die Faden eingezogen hatte. Bereits nach 24 Stunden waren die 
Wollfasern am Rande des Fleckes herausgenagt. 

Um die Wirkung schirfer herauszubringen, wurde dieser Versuch ab- 
geandert. 


_ 1 Nachtrag: Die Abb. 5 in der Veréffentlichung von ZACHER (1929) bestatigt 
in hervorragender Weise diese Tatsache. 
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Abb. 47. ,,Natiirliche’* kleine FraBstelle in Wollstoff (15:1) (14). Quadratische bis rechteckige Form 
der Locher. Wahre Gré8e etwa 2,6 mm2. 


Abb. 48. Teil einer ,,kiinstlichen’ FraBstelle in Wollstoff mit Fettfleck (15:1) (4h). Die Gestalt des 
Loches ist unregelmaBig, die Rander ausgefranst. Wahre GroBe in der Linge 4,2 mm, in der Breite 
3,5 mm. 
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Versuch 1b: Etwas Wurstfett wurde in einem Loffel tiber einer Flamme 
verfliissigt und eine neue Stoffprobe mit ihm griindlich durchtrankt, so 
da® keine festen Partikelchen von Fett auf der Oberflache vorhanden 
waren. Nach der Abkiihlung wurde das Liippchen denselben Kafern vor- 
gelegt. Der Erfolg war tiberraschend. Nach kaum 24 Stunden hatten die 
Kafer deutlich sichtbare Locher gefressen. Innerhalb weniger Tage hatte 
die Frafstelle so ziemlich den Umfang des Fleckes erreicht. Die tibrigen 
Teile des Gewebes blieben aber im weiteren Verlauf wnberihrt (Abb. 48). 
Nach 20 Tagen wurde der Versuch abgebrochen und ein neuer mit einer 
anderen Wollstoffprobe und frischem Kafermaterial mit dem gleichen 
Erfolg wiederholt. Die Frafstellen, die bei diesen Versuchen erhalten 
wurden, stimmten vollkommen mit den Léchern iiberein, die der Be- 
sitzer des Ringelheimer Kinderkleidchens aufgefunden hatte. 

Die FraBstellen sind nicht immer gerade, wie zuweilen behauptet 
wird. Sofern ihre GréBe ungefahr 2mm nicht tibersteigt, kénnen die 
Locher die Gestalt eines Quadrates oder Rechteckes aufweisen, deren 
Rander glatt erscheinen (Abb. 47). Fiir diesen Fall treffen die Beobach- 
tungen von Pussarp (1928) zu, die er besonders an Woll- und Seiden- 
stoffen gemacht hat, ,,dans lesquelles l’Insecte creuse des trous a con- 
tours nets semblant faits a l’emporte-piéce. Dieser Vergleich ist sehr 
anschaulich. Ubersteigen die FraBstellen die angegebene Groke, so wird 
ihre Gestalt sehr unregelmafig. Ebenso ist der Rand der Locher nicht 
immer glatt und scharf abgeschnitten (Abb. 48). Fir die kleinen Fraf- 
stellen trifft es im allgemeinen zu, bei den gréBeren ist aber haufig eine 
Zerfaserung festzustellen. 

Die Versuche mit Schmalzflecken an Wollstoffen zeigen eine voll- 
kommene Ubereinstimmung mit dem ersten Experiment, so daB von 
einer besonderen Darstellung abgesehen werden kann. 

Ergebnis. Tierische Fette in Wollstoffen kénnen sehr leicht in kurzer 
Zeit eine erhebliche Beschddigung durch den Kafer bewirken. Daher wer- 
den auch die lebhaften Klagen in der Bevélkerung iiber die Zerstérung 
von Wollstoffen durch Kaferfrafi verstiindlich. Von der Wirkung tie- 
rischer Fette erwihnt Pussarp (1928) nichts. 

Gegen reine Pflanzenfette und auch gegen Butter verhalten sich die 
Kafer anders. 

Versuch 2. 23 Kafer erhielten ein mit Mohndél getranktes Wollaippchen 
vorgelegt. Trotz mehrfacher Erneuerung der Flissigkeit war nach 
24 Tagen keine Veranderung an dem leichten Wollstoff aus Ringelheim 
zu bemerken. Daf geniigend Ol in der Stoffprobe am Schlusse des Ver- 
suches vorhanden war, lehrte die angestellte Kontrolle. Durch leichtes 
Andriicken des Lippchens auf weifes Schreibpapier entstand sofort auf 
diesem ein Fettfleck von gleicher GréBe. 

Ergebnis. Flecke von Pflanzenfetten in Wollstoffen bedeuten keine Ge- 
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fahr fiir diese. Der Versuch laft erkennen, daf die Fette ptlanzlichen Ur- 
sprungs fiir die Ernahrung des Kafers nicht in Betracht kommen. Eine ab- 
weichende Meinung scheint hieriiber Pussarp zu haben, daer FraBstellen 
mit Ol erreicht hat. Welches 01 er benutzt hat, ist allerdings nicht gesagt. 

Tierische Fette in echter Seide vermogen die Kafer weit weniger an- 
zulocken als in Wollstoffen. 

Versuch 3. Kin mit fliissiggemachtem Schmalz getriinktes Seiden- 
stiickchen wurde 26 Kafern vorgelegt. Erst nach 2 Tagen war ein kleines, 
unregelmabiges Loch in dem Lappchen festzustellen. Eine Vergroferung 
der FraSstellen trat nicht mehr ein. Nach 27 Tagen wurde der Versuch 
mit 6 noch lebenden Kafern abgebrochen. 

Ergebnis. Auch dieser Versuch zeigt die Ubereinstimmung mit den 
Mitteilungen aus der Bevélkerung. Hiernach sind die Schddigungen an 
echter Seide als unbedeutend anzusehen. 

Pflanzenfette in echter Seide stimmen mit den Beobachtungen an Woll- 
stoffen tiberein und zeigen das gleiche negative Verhalten. 

Die Fette beiderlei Ursprungs in Zellulose jeder Art — Leinen, Baum- 
wolle, Papier und Kunstseide — lassen den Kafer indifferent. 


Gruppe B: Kohlehydrate. 


Versuch 4. Hine geringe Menge Weizenmehl wurde mit kaltem Wasser 
zu einem Brei angeriihrt und die Mitte einer Wollstoffprobe (Ringelheim) 
in diesen hineingedriickt. Nach dem Eintrocknen wird das Lappchen in 
eine Kultur von 22 Kafern gebracht. Die bisherigen ungiinstigen Er- 
fahrungen mit Weizenkleie machten es nicht sehr wahrscheinlich, dah 
bei diesem Versuch ein positives Ergebnis herauskommen wiirde. Die 
Tatsachen entsprachen der Erwartung. Nach 26 Tagen wurde der Ver- 
such aufgegeben. Das Mehl haftete zum groBten Teil noch in den Fasern 
des Gewebes. Eine Deformierung war an diesem nicht festzustellen. 

Der entsprechende Versuch mit echter Seide verlief ebenso negativ. 

Anders wirkt Roggenmehl in Wollstoffen auf den Kafer. 

Versuch 5. Eine kleine Menge Roggenmehl wird mit Wasser zu 
Kleister angeriihrt und dann von einem Wolllappchen aufgenommen. 
Nach 5 Tagen werden die ersten Frafspuren in Gestalt von sechs feinen 
nadelspitzigen Loéchern an dem beklebten Gewebe sichtbar. Im Laufe 
der folgenden 8 Tage sind die Frafstellen vergréBert worden, so daf sie 
zum Teil ineinanderliefen. 

Auch in echter Seide waren Frafspuren nach einiger Zeit zu finden. 

Ergebnis. Das Bemerkenswerte an diesen Versuchen ist die Tatsache 
der erst spdt einsetzenden, aber immerhin erheblichen Beschidigung be- 
sonders des Wollstoffes. Erst der Hunger hat die Kafer an die Gewebe 
herangefihrt. 

Auch A pfelsinensaft lockt die Kafer an. 
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Versuch 6. Ausgequetschter A pfelsinensaft wurde auf einem W ollstoff- 
stiickchen aufgefangen und zum Eintrocknen gebracht, dann 21 Kafern 
iiberlassen. 4 Tage spiter ist ein erstes kleines Loch vorhanden. In der 
Folgezeit mehren sich die Spuren und gehen durch Beseitigung der 
Zwischenwiinde in grofere Locher tiber. Auffalligerweise ist der Fleck 
nur an seinen Randern angefressen worden. 

Der entsprechende Versuch mit echter Seide zeigt weit geringere Aus- 
mae in der Beschadigung. 


Ergebnis. Auch hier finden wir die Verzdgerung wieder, die uns vom 
Roggenmehl her bekannt ist. Die Beschddigung selbst kann immerhin als 
ziemlich erheblich bezeichnet werden. 

Die Versuche mit konzentrierter Rohrzuckerlésung und mit Trauben- 
zuckerbrei in Wollstoff und Seide zeigen ebenfalls die fiir die bisherigen 
Vertreter der Kohlehydrate charakteristische, erst nach einigen Tagen 
einsetzende Beschddigung, die aber mit diesen Mitteln auf ein Minimum 
in Form eines oder zweier feiner Locher beschrankt bleibt. 

Saimtliche aufgezihlten Kohlehydrate in Verbindung mit den Ver- 
tretern der Zellulose bilden fiir den Kafer keinen Anreiz zu Bescha- 
digungen. 

Meine Versuche aus dieser Gruppe befinden sich in Ubereinstimmung 
mit denen von PussaRD, soweit diese wegen ihrer unklaren Angaben 
einen Vergleich zulassen. Auch Pussarp weist darauf hin, daB die Be- 
schadigungen nur an den Fleckstellen in den Geweben auftreten. Nur 
seine SchluBfolgerung vermag ich nicht anzuerkennen. ,,Cette préférence 
marquée de |’Insecte parfait pour certains hydrates de carbone explique 
les ravages sur les tissus.** 


Gruppe C; Eiweip. 

Als Vertreter dieser Gruppe sind HiihnereiweiB, Kase und nur an- 
hangsweise Milch zu betrachten. Wahrend Kdse auch in Verbindung mit 
Wollstoff den Kafer vollig indifferent laBt, reagiert er nur wenig auf 
Hiihnereiweip. 27 Kafer schaffen erst nach 7 Tagen eine nadelfeine Off- 
nung in Wollstoff und sterben innerhalb von 34 Tagen dariiber hinweg. 
Echte Seide bleibt in beiden Fallen von Angriffen verschont. 

Milch ist anhangsweise dieser Gruppe angegliedert worden. Sie hitte 
aber auch jeder der beiden vorhergehenden Gruppen mit ebensoviel Recht 
zugeschrieben werden kénnen. 


Versuch 7. Ein Wolllippchen, beiderseits mit Milchtropfen getrinkt 
und vollgesogen, wird 24 Kafern vorgelegt. Wenn auch die ersten Locher 
kaum 1 mm groB sind, treten sie bereits nach 24 Stunden auf. Das Woll- 
stiick wird jeden Tag von neuem mit Milch betupft. Bereits nach 4 Tagen 
ist ein groBes, deutlich wahrnehmbares Loch entstanden. 
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Merkwiirdigerweise sterben 20 Kafer innerhalb von 35 Tagen weg, ohne 
an mit Milch durchtrankter echter Seide eine FraBspur zu hinterlassen. 

Die Einwirkung auf Zellulose ist negativ. 

Ergebnis. Milch in Wollstoff kommt der Kombination »tierische Fette- 
Wollstoff« am ndchsten. Sie bestatigt die richtige Beobachtung in der 
Zuschrift aus Schlesien. 

Eine Zusammenfassung mége dieses Kapitel abschlieBen. 


Tabelle Nr.13. Ubersicht tiber das Vorhandensein und die Gré Be der Beschadigungen 
an einzelnen Gewebesorten unter dem Einflu8 bestimmter Agenzien. 
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Zellulose 


Die einzelnen Webstoffe sind zu gleicher Zeit ohne jeden Zusatz in 
Parallelversuchen auf den Eintritt von Schadigungen durchgepriift wor- 
den. In keinem einzigen Falle waren FraSspuren zu erzielen. 

_ Ergebnis. Die Beschadigungen der Webwaren treten erst an den Flecken 
und durch sie auf. 

Unsere Tabelle lehrt uns zwei variable GroBen, die Beschaffenheit des 
Stoffes und seines Agens, erkennen. Sollen FraBstellen auftreten, so muB 
wenigstens die eine Komponente, das Gewebe, tierischen Ursprungs sein. 
Die andere dagegen kann zwischen tierischer und pflanzlicher Herkunft 
wechseln. Stimmen sie beide iiberein, so ist die FraBstelle in kurzer Zeit 
zu erhalten und nimmt rasch an Umfang zu. Ist das Gewebe dagegen 
pflanzlichen Ursprungs, la8t sich mit keinen Mitteln eine Veranderung 
an ihm durch den Kafer erreichen. Die Kombination ,,reine Zellulose und 
Agens“ beweisen es hinlanglich. Ob eine Ausnahme hinsichtlich der 
Kunstseide, eines Derivats der Zellulose, besteht, miissen erst weitere 
Untersuchungen zeigen. 

Es existiert kein Grund fiir die Annahme, daB die Kafer sich in der 
Freiheit anders als bei diesen Versuchen verhalten. Da sie auf animalische 
Ausdiinstungen reagieren, kénnen sie auf ihren Wanderungen besonders 
Wollsachen gefahrlich werden, wenn eine Knappheit in ihrer eigentlichen 


Nahrung einsetzt. Dann bilden vornehmlich vorhandene Fett- und Milch- 
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flecke in wollenen Gegenstanden eine Gefahr fiir diese. Flecke in Form 
von feinen Spritzern kénnen auch trotz gréBter Sauberkeit und Vorsicht 
leicht iibersehen werden, da sie nicht immer deutlich hervortreten. Dieser 
Punkt, die Fleckgefahr, ist bisher nicht erkannt worden. Im allgemeinen 
lassen meine Versuche wohl erkennen, da die bisherigen Befiirchtungen 
iiber den Umfang der Schidlichkeit des Messingkafers tibertrieben sind. 

Bekdmpfung. Will man sich des Messingkifers im kleinen erwehren, 
kommt vor allem eine Vergiftung der toten Insekten in Frage, die die 
Basis fiir seine Existenz abgeben. Auch die Durchtrankung von Tiichern 
mit Milch statt des bisher verwendeten Wassers diirfte die Anlockung 
und damit das Abfangen des Kafers fordern. Die Vernichtung im grofen 
durch Vergasung diirfte wohl in den Herbstmonaten am ehesten zu er- 
reichen sein, wie aus den Betrachtungen der nichsten Kapitel hervorgeht. 

Kopulation. Uber die Kopulation finden wir bei BoLpyREw (1922) eine 
eingehende Schilderung. Er schreibt: ,,Abends sind die Kafer besonders 
lebhaft, paaren sich, ohne auf grelles elektrisches Licht zu achten. Das 
Mannchen holt eins der Weibchen ein, klettert von hinten hinauf und 
fangt an, es eifrig mit den Fiihlern von oben und an den Seiten des 
Thorax zu betasten. Dabei verlingert es seinen Penis immer mehr und 
tastet mit ihm nach dem Eingang der Scheide, dann verbindet sich das 
Paar.‘ Pout (1928) hat ebenfalls Kopulationen beobachtet. ,,In diesen 
Zuchten‘‘ — in jede seiner Zuchten hatte er ein Parchen eingesetzt — 
,.starben nach mehreren Kopulationen zuerst die Mannchen, denen nach 
einiger Zeit auch die Weibchen folgten.“‘ Neu diirfte nach diesen An- 
gaben die mehrfache Kopulation sein. Uber die Tageszeit, in der die Be- 
gattung erfolgte, erwahnt Pout nichts. 

Noch eine kurze Mitteilung hieriiber ist bei Pussarp (1928) zu finden. 
,L’accouplement et la ponte de cet Insecte lucifuge ont lieu pendant la 
nuit.‘‘ Ob die Paarung nur am Abend oder wihrend der Nacht bei den 
frei umherlaufenden Kafern stattfindet, wage ich zu bezweifeln, da in 
meinen Kulturen auch am Tage Kafer in Kopulation angetroffen wurden. 

Uber das Vorkommen der Kafer im Freien. In fritheren Mitteilungen 
hatte ich kurz auf das Vorkommen der Kafer im Freien hingewiesen. An 
dieser Stelle soll dieser Punkt eingehend besprochen werden. 

Aus der Literatur ist mir bisher nur eine Notiz iiber das Vorkommen 
der Kafer im Freien bekannt geworden. In L. vy. Hrypmn, Die Kafer von 
Nassau (1904), finden wir folgende Stelle: ,, Von WEIs — gemeint ist der 
Beobachter —in den alten Eichen von Schwanheim zwei Stiick gefunden. 
Meines Wissens wurde diese éstliche Art, die immer mehr Kosmopolit in ~ 
Hausern wird, noch nie im Freien beobachtet. Diese vielhundertjahrigen 
Kichen stehen nicht weit von menschlichen Wohnungen ab und ist eine 
Verschleppung nicht ausgeschlossen.‘‘ Da diese Beobachtung sich nur 
auf wenige Exemplare erstreckte und durch ihre Eigentiimlichkeit sich 
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schlecht mit dem bisher Bekannten in Einklang bringen lieB, hat keiner 
der spateren Beobachter ihrer Erwahnung getan. 

Kine eigene Beobachtung und mehrere Zuschriften iiber das Vor- 
kommen der Kafer im Freien lieBen eine Priifung dieser Frage fiir ge- 
boten erscheinen. Die eigene Beobachtung bestand darin, da8 uach der 
Vergasung unseres Gebiudes im Juli 1927 ein lebender Kafer um die 
Mitte August auf der AuBenseite des Hauses in einem ErdgeschoBfenster 
unter einem Blumentopfuntersatz angetroffen wurde. 

Eine gleiche Beobachtung liegt von Herrn Dr, Wresner-DIELSDORF 
aus der Schweiz vor, die ich mit seiner giitigen Erlaubnis hier zur Kennt- 
nis bringe. WIESNER stellte im August 1927 an der Mauer eines Hauses 
Niptuskafer in groBer Zahl fest. Gegen den Herbst nahm ihre Zahl be- 
deutend ab. Viele von ihnen verkrochen sich in Mauerritzen. An der 
gleichen Stelle entdeckte WIESNER unter der Rinde zweier etwa 50 m von 
dem Gebaude entfernt stehender Birnbaiume je ein und drei Exemplare 
des Kafers. Zwei weitere Falle, deren Kenntnis ich der Liebenswiirdig- 
keit des Herrn Dr. Rascu-Frankfurt am Main verdanke, liegen in der 
gleichen Richtung. Rasc# fand bei der Besichtigung eines mitten in der 
Stadt Basel gelegenen Wohnhauses, das ringsum von Steinpflaster um- 
geben ist, bei einer Temperatur von etwa —2° Cels, Hunderte von Kafern 
an der AuBenwand des Gebiudes und auf dem Pflaster bis zu 6m vom 
Hause entfernt. Nach seinen Angaben war die Zahl der im Hause be- 
findlichen Kafer sehr gering. Von einer anderen Fundstelle weifi Rascu 
zu berichten, daB im November bei einer Temperatur von —4° Cels. lebende 
Messingkafer von ihm in der Rasendecke etwa 20m von einem Hause 
entfernt angetroffen wurden. 

Die iiberaus wichtigen Angaben von Rascu hinsichtlich der Tempe- 
ratur muBten die Frage auslésen, inwieweit die Kafer gegen Hinfliisse 
der Temperatur und der Witterung empfindlich sind. Die Beantwortung 
ist aus der nachstehenden Tabelle Nr. 14 zu ersehen. Die weitere Frage, 
was die Kafer veranlaBt, auch im Freien aufzutreten, hat bereits bei dem 
Kapitel tiber die Normalnahrung ihre Erledigung gefunden (Abb. 45). 


Tabelle Nr. 14a. Ubersicht iiber die auf der AuBenseite des Gebaudes abgefangenen 
lebenden Kafer im Jahre 1928. 


Sn nnn EEE ESE 
Tempe- | Anzahl 
Wett ratur der 
Monat Tag | Stunde a in Cels. | Kiifer 
RR 
15 1220 sonnig 26° 2 
24 930 sonnig 21° 5 
25 g30 sonnig 26° 3 
August 27 | 1430 sonnig at : 
: 29 9 Sonne 25° 2 
30 10 regnerisch 19° u 
31 | 8% Regen ie ees 


22* 
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Tabelle Nr. 14a (Fortsetzung). 


: Tem- | Anzahl 
Monat Tag | Stunde | Wetter : peratur der 

in Cels. | Kafer 
1 S| stark bedeckt 1595, 2 
2 930 Sonne 15° 6 
3 745 | bedeckt 14° | 2 
- g15 Sonne 20? he 
“ 2145 Nacht dunkel 19° 3 
6 20 Nacht 21° 2 
9 8 Sonne 20° 1 
10 2130 Nacht 19° 2 
| 11 f 75 Sonne bricht durch 16° 7 
208° Nacht 19° 5 
12 ( 648 Sonne bricht durch 16° 6 
22 Nacht 19° 9 
| 620 Sonne bricht durch 10° 1 
13 16 Sonne 20° 1 
| 2015 Nacht 16° 3 
f (Gu neblig 10° 3 
. 14 8 Sonne bricht durch Pre 4 
| yah Nacht 14° 5 
15 gts Himmel bedeckt 15° 5 
2225 dunkel 15° 5 
71s nebli , 12° 3 
Sopecraber oe | 930 Sonne ee durch 15° 7 
17 15 Sonne 21° 3 
20% sternenklar ee 9 
18 104° Sonne 21° 1 
2010 sternenklar 16° 2 
19 gee Himmel bedeckt 20° 4 
20 2280 sternenklar 14° 1 
21 2115 wenig Regen 129 15 
22 hart. Himmel bedeckt 1]° 4 
\| 2180 dunkel, kein Stern 8° 5 
23 | 8 wenig Regen 10° 5 
\) 2045 starker Regen 10° 6 
95 | 88° | noch feucht, Sonne bricht durch 119 5 
21 Mondschein, etwas bedeckt 10° 13 
ae | 9 Sonne ay 2 
19 sternenklar 10° 2 
27 {hy GR starker Nebel 5° 8 
|) 2280 Mondschein go 13 
28 6285 Sonne bricht durch 5° 4 
29 fl. S* Himmel bedeckt 11° 1 
\} 21 sehr starker Regen 11° 9 
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| Tempe- | Anzahl 
Monat | Tag Stunde | Wetter ratur der 
| | in Cels, | Kafer 
| ( Sia Sonnenschein go 4 
| 3 7| 9 Sonnenschein 10° 1 
| oy sternenklar 8° 3 
Gee. D Sonnenschein 10° 1 
i Ry | 2030 sternenklar 80 ] 
Oktober | 8 | 22 dunkel OT ol 
bald | 645 Sonne bricht durch 12° ] 
12 {| 2015 regnerisch 5° 2 
Anaeess | Gew6lk zerteilt sich 40 2 
15 | 930 Sonne 6° 1 
30 745 Sonne go 1 
November | ey oa ests Himmel hell 9° 1 
| | 288 
Tabelle Nr. 14b. Der Kaferfang, geordnet nach den Tagesstunden. 
Anzahl der eingefangenen Kifer 
Monat vormittags nachmittags 
7 | 8 | 9 | 10! 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23h 
3 ae ee 2} 1 | 
August | 21-7 Rey | 
| 5 | | | 
6| 2} 5) 6] 1 3| 5 
1) 2) 5:5 1 | 2h 
oe inet a4 9) 73 
September | 8] 7| 1| 4! 5 
4| 4 ie 15 
3) | 5 
5 
4 
1 


Oktober 


November 


19. 


— 


= 238 Kafer 
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23 | 29 | 26 | 33| 1 2 —|— 
—_——" . 
112 = 126 : 
Tabelle Nr. 14c. Vergleich der Anzahl der Fange mit der der Kafer. 
um 
Vormittags Nachmittags 
Monat Anzahl Anzahl 
der Fange | der Kifer | der Fiinge | der Kafer 

August 5 20 2 3 
September 22 82 20 113 
Oktober 6 9 5 10 
November 1 1 — — 
S420 W112 27 126 
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Ein klares Bild iiber ihr Auftreten gewinnen wir, wenn wir die auf- 
gefundenen Kafer nach der Zeit einordnen (Tabelle Nr. 14b). Die erfolg- 
losen Streifen sind nicht mitangefiihrt worden. In der Gesamtheit er- 
gaben 34 Fange am Vormittag eine Ausbeute von 112 Kafern, 27 Fange 
am Nachmittag eine solche von 126 Kafern. Die Monate August und 
November scheiden fiir unsere Betrachtung aus, da die Abendstunden 
nicht zum Abfangen der Kafer verwendet worden sind. Fiir September 
stehen 83 Kafern aus der ersten Halfte des Tages 113 Kafern aus der 
anderen Halfte gegeniiber. Im Oktober kommen auf 9 Kafer vormittags 
10 Kafer in den Abendstunden. Noch scharfer wird der Unterschied, 
wenn die Anzahl der Fange in Beziehung zu der Anzahl der Kafer gesetzt 
wird (Tabelle Nr. 14c). Fiir September und Oktober ergibt sich somit 
das Hauptauftreten in den Abendstunden und wird auch fir die tibrigen 
Monate zutreffen. 

Die Tabelle Nr. 14a, wie bereits oben erwahnt, bezieht sich nur auf die 
an der AuBenwand angetroffenen Kafer. Sie ist insofern unvollstandig, 
als sie nichts tiber die Gesamtzahl der auf der AuBenseite aufgetretenen 
Kafer sagt, da nur ein kleiner Abschnitt des Gebaudes in einem Langen- 
ausmaB von 30m bei einer Héhe von 2m, von ebener Erde aus ge- 
rechnet, abgesucht wurde. Die systematische Erforschung des benach- 
barten Rasens und der naher an das Gebaiude heranstehenden Baume 
mute aus Mangel an Zeit zuriickgestellt werden. Gelegentlich vor- 
genommene Untersuchungen im Rasen und auf der Rinde der Baéume 
ergaben ein negatives Resultat. Da es sich bei diesen um durchweg ge- 
sunde Baume handelt, so kénnte damit die Méglichkeit einer Erklarung 
fiir das Ausbleiben der Kafer gegeben sein. Der Gedanke, dai die Kafer 
an kranken Baumen giinstigere Ernahrungsbedingungen vorfinden, ist 
nicht von der Hand zu weisen. 

Wie die Tabelle Nr. 14b lehrt, fallt die Hauptfangzeit in die Abend- und 
Morgenstunden. Nur hin und wieder konnten einzelne Kafer am Tage 
erbeutet werden. Das waren dann diejenigen, die bis dahin ein schiitzen- 
des Versteck nicht gefunden hatten. Die Kafer nehmen ihre Zuflucht 
unter Mauervorspriinge und seltsamerweise in Spinngewebe. Nur ganz 
wenige Exemplare wurden tot in diesen angetroffen. DaB sie in diese 
hineingeraten, hangt mit der Tatsache zusammen, daB die Kafer vorzugs- 
weise, 4hnlich wie die Mause, an einspringenden Winkeln emporkriechen 
und so die Netze passieren miissen. Ob sie gern in diesen verweilen, um 
die Chitinreste der von den Spinnen ausgezehrten Insekten zu verzehren, 
mu zurzeit noch offen bleiben. Kin Kafer wurde an dem Kadaver einer 
Spinne angetroffen. Immerhin gibt die Tatsache, daB die Kafer im 
Spinnetz so selten tot angetroffen werden, zu denken. Einen Beitrag zu 
dieser Frage liefert ZacnER (1928 II). ,,Der Lebensmittelinspektor Hur- 
TER hat mir aus Ziirich eine kleine Spinne (Theridiwm familiare CAMBRE) 
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eingesandt, die dort dem Messingkafer nachstellt. Er schreibt, ,,die 
Spinne lauert dem Messingkifer auf und wickelt ihn ganz in Gespinstfaden 
ein, so daB er nur noch die Fithler bewegen kann“. Diese Mitteilung steht 
mit meinen Angaben in keinem Widerspruch. Sie lehrt das Vorkommen 
der Kafer in Spinnetzen. Es wird daher auch verstandlich, daB die Spinne 
den Eindringling in ihrem Netze unschadlich zu machen sucht. Von einer 
Tétung des Kafers wird auffallenderweise nichts berichtet. Dieses Ver- 
halten der Spinne kann nicht als Nachstellung gedeutet werden. Die 
Kernfrage, ob die Kafer von den Beutestiicken in Spinnetzen angelockt 
werden, wird durch die obige Mitteilung nicht beriihrt. 

Die Kafer wurden in tiberwiegender Zahl wandernd, auch bei den ge- 
ringeren Temperaturen, angetroffen. Die iibrigen saen still, zogen es 
aber vor, sofort aus dem Lichtschein der Taschenlampe herauszukommen. 
Fiir eine gr6éBere Anzahl von Kafern konnte einwandfrei nachgewiesen 
werden, daB sie aws dem Gebaude herauskommen. Auch die anatomische 
Untersuchung dieser Kafer brachte wertvolle Aufschliisse.' So ergab sich 
die Tatsache, da’ sowohl] Mannchen wie Weibchen auf der AuBenseite 
zu finden sind. Ferner enthielten die Weibchen die gleichen Entwick- 
lungsstadien an den Ovarien wie die innerhalb des Gebaiudes gefangenen 
Exemplare. Die Magenuntersuchung lehrte das Vorhandensein von Chi- 
tinresten in dem Vormagen (Abb. 45). Aus der Tabelle Nr. 14a geht ferner 
hervor, da die Kafer gegen Witterungseinfliisse unempfindlich sind, 
das heiBt sich auch bei Regenwetter zeigen. Von noch groerer Wichtig- 
keit ist ihr Verhalten gegen die Unterschiede in der Temperatur: Sowohl 
bei hohen Temperaturen wie 26° C, wie auch bei Temperaturen unter 
Null bewahren die Kafer ihre Munterkeit und Beweglichkeit. So fand 
nach brieflicher Mitteilung auch van EMDEN in einem ungeheizten Raume 
seiner Wohnung am 31. Dezember 1927 bei 5,5° C einen lebhaft wandern- 
den Kafer. Auf die Notwendigkeit des Unempfindlichseins gegeniiber der 
Temperatur werde ich noch einmal zuriickkommen. In gleichem Mafe 
und zu gleicher Zeit wie innerhalb des Gebaudes tritt auch das Auftreten 
der Kafer im Freien zuriick. 

Wie ist das Auftreten des Messingkifers im Freien zu bewerten? Von 
einem reinen Zufall kann angesichts der grofen Anzahl der von mir ge- 
sammelten Kafer kaum die Rede sein. Ist es nur eine Merkwiirdigkeit 
von Niptus hololeucus oder finden sich unter seinen Gattungsgenorsen 
ahnliche Verhaltnisse ? ; 

BorEeLDiEu (1856) gibt fiir Niptus globulus an, da® dieser unter Steinen 
in Algier lebt. 

XamBeu (1894) wei’ fiir Niptus submetallicus etwas mehr tiber dessen 
Lebensweise anzugeben. ,,Comme tous ses congénéres, il est nocturne. 
De jour il se tient a l’abri sous les pierres, sous les écorces, sous les bouses 
ot se sont écoulés ses premiers ages.** Weiter berichtet er: ,,Non loin de 
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la... était une bouse, dont l’intérieur complétement désagrégé et reduit 
en fine poussiére, contenait encore quelques larves de notre espéce.“ 

Derselbe Verfasser wei iiber die Lebensweise einer anderen Niptus- 
Art, Niptus unicolor Pu. (=crenatus F.), folgende Ausfiihrungen zu 
machen: ,,L’adulte se plait dans les lieux secs et sombres. C’est en parti- 
culier dans les gros troncs caverneux des Sapins morts ou vivants, parmi 
les mille résidus .. . qu’on le trouve.“ Die Erklarung, warum die Kafer 
sich gerade hier vorfinden, gibt uns XamBuv bei den Larven dieser Art. 
, La larve vit des déjections des petits rongeurs qui nichent dans les troncs 
morts et caverneux des gros Sapins . . .“ 

Uberpriifen wir nun mit den vorstehenden Angaben die biologischen 
' Kigentiimlichkeiten von Niptus hololeucus. Mit seinen Gattungsgenossen 
stimmt er in der nachtlichen Lebensweise iiberein. Gleich diesen wandert 
er, um die Bediirfnisse der Ernahrung und der Fortpflanzung zu be- 
friedigen. Wird er angetroffen, so stellt er sich tot nach dem Muster 
seiner Gattung. Wie Niptus globulus und Niptus submetallicus zeigt Nip- 
tus hololeucus auch eine Vorliebe fiir Steine alias Gebaude, in deren Ritzen 
er sich verkriecht. Da die Angaben iiber Niptus globulus nur sehr un- 
vollkommen sind, scheidet er fiir unsere weiteren Betrachtungen aus. 
Niptus submetallicus sucht aber, wie oben zitiert, nicht nur Unterschlupf 
unter Steinen, sondern auch unter Baumrinde. Ist es nun noch etwas 
Besonderes, wenn Niptus hololeucus ein gleiches tut ? 

Das Auftreten des Messingkafers im Freien kann nur im engsten Zu- 
sammenhang mit seiner Ernahrung betrachtet werden. Es ist moglich, 
daf in der Zeit seines Hauptauftretens Nahrungsmangel ihn veranlaBt, 
aus den Gebaiuden herauszugehen und an deren Aufenseite nach ihm 
zusagender Nahrung zu suchen. Diese besteht, wie ich bereits ausfiihr- 
lich nachgewiesen habe, aus Insekten. 

Ein Beispiel eigener Beobachtung mége als Illustration dienen. Mitte 
August 1928 wurden unter einer vorspringenden Ecke auf der AuBenseite 
drei Kafer an einem toten Schmetterling der Gattung Vanessa angetrof- 
fen, der wohl noch die Kraft des Schliipfens, aber nicht mehr die der Ent- 
faltung aufgebracht hatte. Diese Kafer, wie auch das Frafobjekt, wur- 
den sorgfaltig geborgen. Sehr bald wurden in dieser Kultur zwei Hier 
abgelegt, aus denen entwicklungsfihige Larven hervorgingen. Die 
Weiterentwicklung konnte zunaichst nicht beobachtet werden, da sich 
die Larven in das Innere des Schmetterlings verzogen hatten. Bei der 
Offnung des Brustkorbes am 25, XII. 1928 waren zwei Puppen in diesem 
bereits enthalten. 

Auf den merkwiirdigen Zusammenhang der Kafer mit Spinnetzen 
habe ich schon zu Anfang dieses Kapitels hingewiesen. 

Wenn wir uns die Angaben von PussarD zu eigen machen, daf der 
Messingkifer eine Vorliebe fiir die Reste hat, die in den Gangen von 
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Xylophagen enthalten sind, so diirfte es nicht schwer fallen, sein Vor- 
kommen auf Baumen zu begriinden. In erster Linie werden nur kranke 
in Betracht kommen. Ein grundsitzlicher Unterschied zwischen wurm- 
stichigem Gebalk und zerfressenen Baumen besteht nicht. Die letzteren 
liefern die gleichen Ernahrungsbedingungen wie das eingebaute Holz. 
So wird es sich fiir die Praxis empfehlen, die Aufmerksamkeit auf das 
Vorhandensein kranker oder angekrankelter Baume zu richten und in 
diesen nach Niptus hololeucus zu suchen, denn es besteht die Méglichkeit, 
da8 in manchen Fallen nach der Vergasung das Eindringen der Kafer in 
die Gebaude von auBen erfolgt. In diesem Sinne kénnten die Beobach- 
tungen von FRICKHINGER (1928) bewertet werden. Er fand im Jahre 
1920 bei einem Massenauftreten des Kafers im Schlo8 Untermeitingen 
in Bayern an der Innenseite einer ins Freie fiihrenden Kellertiir vaga- 
bundierende Exemplare. ,,Diese Beobachtung lieB den Verdacht nicht 
von der Hand weisen, daf die Kafer méglicherweise von auSen immer 
noch nach dem inneren Bau einwanderten.“ 

Wann beginnt die Wanderzeit fir das Individuum? ZacHER (1928 I) 
schreibt: ,,Die Ansicht also, die bisher von uns vertreten wurde, daB es 
besonders die alten Tiere sind, die dieSchadigung anrichten, scheint auch 
weiter zu Recht zu bestehen.“‘ Er unterstreicht durch diesen Satz noch 
einmal seine im Jahre 1927 (I) vorgetragene Ansicht, die zum besseren 
Verstandnis an dieser Stelle noch einmal angefihrt wird. 

,A. Die Messingkafer bleiben als Jungkafer noch langere Zeit an dem 
Ort, wo sie als Larven gelebt und sich verpuppt haben. 

B. Sie pflegen dort auch die Mehrzahl der Hier abzulegen. 

(. Erst die alten Tiere vagabundieren — vornehmlich des Nachts — 
herum. Sie sind es auch, die die erheblichen Zerst6érungen anrichten.“ 

Zum Verstandnis des in dieser Frage unternommenen Versuches wer- 
den folgende Bemerkungen vorausgeschickt. Ausgehend von der Er- 
wagung, daB sich unter den eingefangenen Kafern Individuen jeden 
Alters befinden, glaubte ich gewisse Schliisse fiir ihre Lebenszeit als Kafer 
aus ihrer Lebenderhaltung in Kulturen ziehen zu kénnen. Es muften 
aus der vorgenannten Erwagung heraus die letzten Uberlebenden die 
jiingsten beim Einfangen gewesen sein. 

Betrachten wir zunachst das Lebensbild des Katfers Nr. 11 aus Ta- 
belle Nr. 21. Er schliipft am 15. ITI. 28. Seine Liegezeit dauert bis 26.IIT., 
also 11 Tage. Von da ab bewegt er sich im Glase bei Kleiefiitterung an- 
fangs am Boden, dann versucht er auch an den Wanden emporzuklim- 
men. Am 28. V. 28 ist er tot. Die Wanderzeit betragt fiir ihn also 
63 Tage. 

Beim Beginn der Wanderzeit des vorgenannten Kafers wurde ein 
Parallelversuch mit 5 frisch eingefangenen Kafern unter den gleichen Er- 
nahrungsbedingungen unternommen mit dem Ziel der Feststellung der 
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Lebensdauer dieser Tiere. Die folgende Tabelle enthalt die weiteren Er- 
lauterungen. 


Tabelle Nr. 15. Ubersicht iiber die Lebenszeit eingefangener Kafer in Kleiekultur. 


Individuum Datum Lebenszeit 
Nr. des Einfangens | des Todes in Tagen 

1 28. III. 28 11. IV. 28 14 

2 OSU LIT 28.2 le Lo, eves 18 

3 28. III. 28 10. V. 28 43 

4 28. III. 28 18. V.28 51 

5 | 28. IIT. 28 29. V.28 62 


Was lehrt dieser Versuch? Die Wanderzeit des Zuchtkafers stimmt 
mit der des Individuums Nr. 5 (Tabelle Nr. 15) vollkommen iberein. 
Dieses Exemplar hat sich sofort nach Beendigung seiner Liegezeit auf 
die Wanderung begeben und ist somit als Junghkdfer eingefangen wor- 
den. Meine Beobachtungen an Kafern, die ihre Liegezeit beendet haben, 
bestatigen dies Ergebnis. Sofern das KulturgefaB hinreichend grof ge- 
wahlt ist, wandern die Kafer in diesem umher. 

Ergebnis. Die Wanderzeit der Kafer setzt sofort nach Beendigung der 
Inegezert ein. 

Diese Tatsache ist auch fiir die Biologie des Kafers verstandlich. So- 
lange sie sich in ihrer Liegezeit befinden, kann eine Begattung nicht vor 
sich gehen. Erst inihre Wanderzeit fallen Nahrungsaufnahme und Kopu- 
lation. 

Erklarungen fiir das Wandern. Die Frage des Wanderns ist lange un- 
beriicksichtigt geblieben. Bisher galt die Ansicht, wie sie ZACHER noch 
1927 (I) aussprach, daB erst die alten Tiere vagabundieren und dabei 
die erheblichen Zerst6rungen anrichten. In meiner ersten Mitteilung 
(1928 1) konnte ich auf Grund anatomisch-histologischer Untersuchungen 
bereits den Satz aussprechen, dafi das Vagabundieren der Kafer nicht 
erst nach der Kiablage eintritt, sondern zeitlich zum mindesten in diese, 
wenn nicht vorher fallt. ZacnER hat die Richtigkeit meiner Angaben 
unmittelbar danach bestitigt. Das Ergebnis weiterer Forschungen iiber 
die Liegezeit der Kafer fand seinen Niederschlag in einer zweiten Mit- 
teilung (BRAUNE 1928IT). In dieser wies ich darauf hin, da& das Wan- 
dern der Kafer einzig und allein den Sinn hat, die einzelnen Partner 
zusammenzufiihren und weiter fiir die Eiablage einen méglichst breiten 
Raum zu gewinnen. 

Zu gleicher Zeit hat Pout (1928) ebenfalls einen Erklarungsversuch 
fiir das Wandern unternommen. Er unterstellt die Tatsache, ,,da® die 
Imagines vom Messingkafer Allesfresser sind, Wollstoffe sehr bevorzugen. 
Dagegen ist die Larve fast nur auf stirkehaltige Nahrstoffe angewiesen“. 
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Diese Angaben bilden die Grundlage seiner Theorie. ,,Durch diese ver- 
schiedene Lebensweise ist auch das zu bestimmten Zeiten einsetzende 
Herumstreifen der Kafer zu erklaren. Wenn namlich die Fortpflanzung 
beginnt, werden sie zum Beispiel einen Schrank, in dem sie an Wollsachen 
gefressen haben, verlassen miissen, um mehr oder weniger weit entfernte 
Orte aufzusuchen, wo ihre Nachkommenschaft geeignete starkehaltige 
Nahrung vorfindet.“ ,,Haben nun die Messingkafer auf ihrer Wanderung 
einen geeigneten Ort, vielleicht einen Schiittboden oder Dielenritzen, in 
denen Uberreste von friiher in diesen Raumen gelagertem Getreide usw. 
vorhanden sind, aufgefunden, wird mit der Eiablage begonnen.“ 

Uberpriifen wir zunichst die Voraussetzungen dieser Theorie auf ihre 
Richtigkeit. Wenn es zutrifft, daB die Kafer Wollstoffe als Hauptnah- 
rung bevorzugen, miiBten sie in der Freiheit in wesentlich stairkerem 
Mae auf diesen vorkommen. Das ist aber nicht der Fall. Vergegen- 
wartigen wir uns tiberdies die iibereinstimmenden Ansichten von ZACHER 
und PussarD, da starkehaltige Stoffe die Normalnahrung fiir die Kafer 
ausmachen, so kann diesem Angriffspunkt die Theorie von Pont kaum 
standhalten. Ferner laBt sich das Auftreten der Kafer im Freien schlecht 
mit der Ansicht von Pout erklaren. 

Kehren wir zu meiner Theorie zuriick. Sie bedarf der Erweiterung. 
Wie ich bei der Ernahrung des Kafers bereits ausfiihrte, stellen tote In- 
sekten hauptsichlich sein Futter dar. Letztere verkriechen sich vor 
ihrem Tode gern in Schlupfwinkel und Ecken, um dort das Ende zu er- 
warten. Will der Messingkafer zu ihnen gelangen, so ist er gezwungen, 
weite Wanderungen vorzunehmen. Diese kénnen ihn an beliebige Stellen 
sowohl innerhalb wie auBerhalb eines Gebaudes fihren. 

Mein Satz tiber die Wanderungen lautet vervollstandigt folgender- 
mafen: 

Das Wandern der Kafer wird durch die Suche nach Insektennahrung be- 
stimmt, dient der Paarung der Geschlechter und schafft den Nachkommen 
giinstige Existenzbedingungen. 

In diesen Wanderungen liegt die Gefahr der Ausbreitung innerhalb 
desselben Gebiudes und der Verschleppung auf benachbarte Grund- 
stiicke. Der Transport einzelner befruchteter Weibchen durch Handels- 
waren kann zu Infektionen bisher unberiihrter Orte fiihren, sofern die 
Bedingungen, zum Beispiel alte Hauser, fiir die Weiterentwicklung 
giinstig sind. So wird ihre auBerordentliche Verbreitung leicht ver- 
standlich. 

Uber das Hauptauftreten der Kafer im Herbst. Wie aus meinen An- 
gaben iiber die Hiablage ersichtlich ist, sind vagabundierende Kafer das 
ganze Jahr hindurch anzutreffen. DasGleiche weif PussarD (1928) an- 
zugeben. Die Kafer ,,cireulent pendant toute l’année™. Aber ihre Zahl 
ist in den einzelnen Monaten sehr verschieden. Von Januar bis zur Mitte 


348 R. Braune: 


des Sommers halt sich ihr Auftreten in maBigen Grenzen. Gegen Ende 
Juli ist eine Zunahme der Kifer festzustellen. Auffallenderweise sind 
diese Vorliufer sehr klein an GréBe, so daB& es den Anschein hat, als 
handele es sich um Kafer, deren Entwicklungszeit verkiirzt ist. Anfang 
August treten in erhéhtem Ma8e die Kafer auf, diesmal aber von nor- 
maler GréBe. Nach Drewrrz (1883) findet sich der Kafer in Berlin von 
Juli bis September haufig in den Wohnungen. Scrip (1881) hat seine 
Kafer zu Anfang des Herbstes eingefangen. VOELKEL (1926) weist daraut 
hin, da® ,,bei starkerem Befall die Messingkaifer im August in groBen 
Scharen erscheinen*. Die Monate September und Oktober bilden gleich- 
sam die Hoéhepunkte im Auftreten des Kafers. Im Monat November geht 
ihre Zahl zuriick und halt sich von diesem Zeitpunkt ab wieder in maBigen 
Grenzen. Nach dieser Darstellung, die aus eigenen Beobachtungen an 
mehreren Stellen und aus Mitteilungen aus der Provinz Sachsen und 
Schlesien gewonnen wurde, gibt es nur ein Hauptauftreten, und dieses 
fallt in den Herbst. Die Angaben von ZACHER (1928 I) lassen sich in 
diesem Sinne auswerten. ,,Auf Grund der mir vorliegenden Meldungen 
ist ersichtlich, daB der Héhepunkt der Schadigung in die Monate Sep- 
tember, Oktober und besonders November fallt.*‘ 

Pout (1928) gibt fiir die Provinz Schlesien noch einen zweiten Héhe- 
punkt im Auftreten der Kafer an. Er schreibt: ,,Nach meinen Beobach- 
tungen wurde die gréBte Zahl der herumstreifenden Kafer im Juni und 
Juli, sowie im Oktober und November angetroffen.‘‘ Besondere Er- 
klarungen fiihrt er hierfiir nicht an. Immerhin fallt fiir ihn auch in 
Schlesien der eine Héhepunkt in den Herbst. 

Den Angaben von Poni vermag ich die Beobachtungen des Herrn 
Oberférster SURMINSKI in Nimkau, Bez. Breslau, d. h. fiir Schlesien, ent- 
gegenzusetzen, die in seinem Dienstgebaude angestellt sind und sich auf 
den Zeitraum 1926—1928 erstrecken. Nach den Mitteilungen von Sur- 
MINSKI nahm der Kafer in den Sommermonaten — etwa Mai bis Juli — 
so ab, ,,daB man die Kalamitat als iiberstanden ansehen durfte, bis die 
folgenden Monate dann wieder neue Massen brachten.‘‘ In der Zeit von 
Ende August bis Mitte November tritt der Kafer in groBen Massen auf, 
nimmt dann aber an Zahl auffallend ab. Nach dieser Darstellung gibt es 
auch fiir Schlesien nur eine Hauptperiode und diese liegt in Ubereinstim- 
mung mit Pout und mir im Herbst. 

In Frankreich hat Pussarp (1928) zwei Hauptperioden im Auftreten 
des Kafers angegeben, die sich mit den Mitteilungen von Pout allerdings 
nicht decken. Er schreibt: ,,Néanmoins leur nombre passe par deux 
maxima Soe Le ee aux €6poques de ponte, l’un en aoait-septembre, 
l'autre en avril-mai.‘‘ An dieser Mitteilung ist die Feststellung wichtig, 
da die eine Hauptperiode in den Herbst fallt. Das Hauptauftreten der 
Kafer 1a8t sich in diesem Sinne nicht in einen Zusammenhang mit der 
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Hiablage bringen, da sie, wie ich bereits nachgewiesen habe, das ganze 
Jahr hindurch stattfindet. 

Die Gré8e der Eiablage ist natiirlich von dem Umfang des Auftretens 
der Kafer abhangig. 


Warum fallt sein Hauptauftreten in den Herbst? Das Hauptauftreten 
der Kafer kann nur durch giinstige Ernahrungsbedingungen_begriin- 
det werden. Und damit kommen wir zu der Frage, warum das Haupt- 
auftreten der Kafer gerade im Herbst liegt, wie allgemein festgestellt 
worden ist. Wenn man annimmt, daf der Kafer ein ausgesprochener 
Allesfresser ist, der jede Nahrung ohne Unterschied aufnimmt, kénnte 
diese Art seiner Ernahrung ein vermehrtes Auftreten zu einer be- 
stimmten Jahreszeit keineswegs rechtfertigen, er miiSte vielmehr zu 
jeder Jahreszeit in gleicher Zah] zu finden sein. Ebensowenig vermag 
eine Vorliebe des Kafers fiir starkehaltige Nahrung, wie sie in neuester 
Zeit (1928) von ZacHER, Pout und PussaRp betont wird, eine aus- 
reichende Erklarung auf die vorgenannte Frage zu geben. Denn es diirfte 
unverstandlich bleiben, daB das Hauptauftreten der Kafer in Gebauden, 
in denen jahrzehntelang Getreideabfalle unter dem Fufboden gelagert 
haben und noch lagern und somit jederzeit eine sichere Gewahr fiir aus- 
reichende Ernahrung seiner selbst wie seiner Nachkommenschaft bieten, 
ebenfalls in den Herbst fallt. Gehen wir aber von toten Insekten als 
Normalnahrung aus, wie ich sie bei der Ernahrung der Kafer nach- 
gewiesen habe, so ist die Lésung der Frage sehr einfach. Mit dem Aus- 
gang des Sommers beginnt bereits ein vermehrtes Absterben von In- 
sekten, und es ist somit die sichere Gewahr fiir die giinstigsten Krnah- 
rungsbedingungen gegeben. 

Ergebnis. Das Hauptauftreten der Kafer im Herbst ist eng mit dem 
Absterben von Insekten in dieser Jahreszeit verkniipft. 


Die Lebensdauer des Altkifers. Die Losung der Frage, wie lange die 
Kafer nach der Erledigung ihrer sexuellen Bediirfnisse, d. h. als Altkifer 
zu leben vermégen, sto&t auf erhebliche Schwierigkeiten. Fiir die Mann- 
chen bedarf es des Nachweises der letzten tatsachlich erfolgten Kopu- 
lation, fiir die Weibchen ist das Kriterium durch die Ablage des letzten 
Eies eher gegeben. Einige Beispiele zu dem letzten Punkt folgen. Wenn 
sie auch keinen MaBstab fiir die Wirklichkeit abgeben, da die Kafer nur 
bei Kleiefiitterung gehalten worden sind, kénnen sie immerhin Be- 
achtung verdienen. Das bei der Eiablage erwahnte, isoliert gehaltene 
Weibchen (Tabelle Nr. 4) bringt es nach dem letzten Hi auf 6 Tage. Ein 
anderes Weibchen, ebenfalls in Kleiekultur, lebte nach der letzten Ei- 
ablage noch 17 Tage. Pout beobachtete das Absterben des Kafers nach 
9 Tagen der letzten Legetatigkeit. 

Diese Beispiele zeigen iibereinstimmend, daf die Weibchen trotz der 
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Ungunst der Ernahrung nicht sofort nach der Eiablage sterben, sondern 
noch eine Zeitlang am Leben bleiben. 

Sein Tod. Das Absterben der Altkafer geht langsam. Individuen, 
die bisher mobil waren, sind eines Tages matt. Eine gewisse Unsicherheit 
tritt zuerst an den Beinen auf. Die Kafer vermégen ihre Hinterbeine 
nicht mehr fest aufzusetzen, waihrend den beiden anderen Beinpaaren 
noch nichts anzumerken ist, In diesem Stadium bewegen sich die Tiere 
haufig riickwarts. Werden sie noch matter, schwanken sie hin und her, 
fallen schlieBlich auf eine Seite und zuletzt haufig auf den Riicken. Das 
Leben ist aber im Kafer noch nicht véllig erloschen. Noch 24 Stunden 
spater sind langsame Bewegungen an den Antennen und den letzten Fub- 
gliedern wahrzunehmen. Nach weiteren 24 Stunden sind keine Lebens- 
zeichen mehr vorhanden. Das Absterben der Kafer wahrt etwa 2 Tage. 

Wie lange vermégen die Kafer zu leben? Die Frage nach der Lebens- 
dauer der Kafer ist bisher nicht erforscht worden, Es ist wohl ein- 
leuchtend, daB die Verbesserung der Existenzbedingungen auch eine 
Steigerung der Lebensdauer der Kafer bewirken mu8, Uberpriifen wir 
zunichst die Frage, wie lange im ungiinstigsten Falle, das heift bei 
volligem Nahrungsentzug, die einzelnen Tiere zu leben vermégen. 

Versuch: 11 vagabundierende Kafer, am 9. I. 28 eingefangen, wurden 
in ein leeres Glas gesteckt. Nur dann und wann ist in das Glas gehaucht 
worden, um auch die unbeweglich sitzenden Kafer schnell zu ermuntern. 
Das Bild, das sich aus diesem Versuch ergab, ist in der nachstehenden 
Tabelle Nr. 16 festgelegt worden. 


Tabelle Nr. 16. 
Lebensdauer vagabundierender Kafer bei volligem Nahrungsentzug. 


Kifer Nr; Datum | Lebensdauer 
des Einfangens des Todes in Tagen 
1 9-5, 28 19. IT. 28 10 
2 Dei 28 val Seay 4c3 12 
3 92-1, 28 23. I> 28 14 
4 We dines} PATI TS #435 18 
5 9128 30,1. 28 21 
6 Oe E28 30. I. 28 21 
7 OPI 28 31. I. 28 22 
8 oS 28 5. Thy 28 27 
9 DZS 5. If. 28 27 
10 9 E28 12. IL. 28 34 
11 orale 1S. Ti 28 35 


Ergebnis. Wie die Tabelle Nr. 16 zeigt, haben sich Werte von 10 
bis 35 Tagen fiir die Fastenzeit dieser Tiere ergeben. Das Schwer- 
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gewicht der Tabelle verschiebt sich nach unten. Der Mittelwert be- 
tragt rund 22 Tage. Da es sich um vagabundierende Kafer handelt, 
fehlt jegliche Kontrolle iiber ihr Alter. Die Frage, ob die alteren oder 
jungeren Individuen das Hungern besser vertragen, bleibt daher un- 
berthrt. Immerhin ergibt sich die interessante Tatsache, da® die Kafer 
eine betrachtliche Zeit ohne Nahrung auskommen kénnen. Dieses Ver- 
halten spricht mehr fiir die Aufnahme tierischer Nahrung als rein pflanz- 
licher Substanzen. 

Auf Grund dieses Ergebnisses, daB die Kafer bis zu 35 Tagen zu 
hungern vermégen, muften bei hinreichender Ernahrung héhere Zahlen 
fiir die Lebensdauer vagabundierender Kafer in Kulturen erhalten wer- 

eden. Die Versuche wurden mit verschiedenen Stoffen durchgefiihrt. 
Mafgebend war wieder der Tod des letzten Kafers in jeder Kultur. 


Tabelle Nr. 17. Lebensdauer eingefangener Kafer in Kulturen. 


Datum 


Anzahl der Lebensdauer Art des 
Kafer des Hinfangens | des Todes in Tagen Futters 
Lie O97 ; Kleie 
64 1S XS 27 16" AIP 27 59 Kleie 
20 24. ~X.27 LN 2 ei) 48 Kleie 
19 SIRS Xe 27 18. XII. 27 48 Leinen u. Seide 
31 Bl Garay 24, XIT, 27 54 Kleie 
18 4, X1.27 31. XII. 27 57 Kleie 
28 ST 13. I. 28 66 Kleie 
22 2, ALL 27 15. I. 28 44 | Leder 
74 30. VIII. 28 12, X.28 43 Plisch 
151 11, IX. 28 14, XI, 28 64 | Kleie 
82 1 0) 28. XI. 28 45 Pliisch 


Auch dieTabelle, die ZAcHER (19281) iiber das Absterben des Messing- 
kafers gibt, laBt sich nach obigem Muster auswerten und sieht dann 
folgendermafen aus. 


Tabelle Nr. 18. Lebensdauer eingefangener Kafer nach ZACHER. 


Datum 


Name der Kultur 


Ce eT Coe ee 2 


Op reer lere eT) Te om a. 


Wiistenjerichow 


des Beginns 
der Kultur 


Top, 74u 


Uf Sl, PH 


des Todes 
des Letzten 


29. XII. 27 


nach dem 
ay. ray 


nach dem 
See il Sarl 


Anzahl der 
Uberlebenden 


Lebensdauer 
in Tagen 


52 


uber 54 


tiber 54 


In dieser Tabelle muB die Zeit vom Hinfangen der Kafer bis zum An- 
legen der Kultur noch in Ansatz gebracht werden, so daB sich das Ge- 
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samtergebnis um einige Tage erhdhen kann. Leider hat ZacHER die 
Daten fiir die letztlebenden Kafer in den beiden Kulturen Erfurt und 
Wiistenjerichow nicht angegeben. Es ware immerhin interessant ge- 
wesen festzustellen, ob in seinen Kulturen die letzten Kafer bei aus- 
schlieflicher Kleiefiitterung linger als 66 Tage gelebt haben. 

Wird die Tabelle Nr. 17 nach der Anzahl der Kafer in den einzelnen 
Kulturen geordnet, so ergibt sich ein iibersichtlicheres Bild. 


Tabelle Nr. 19. Lebensdauer der Kafer in den einzelnen Kulturen, geordnet 
nach der Anzahl] der Individuen. 


Anzahl | 1g | 19 | 20 | 22 | 28 | 31 | 64) 72 | 74 | 82 | 151 | = 581 Stiick 
der Kafer | | | | | | | 

Kleie . .| 57 | — | 48-| — | 66 | be) 59 7) 65 | —— 7 = 64 

Leinenu.| Lebens- 
Seide.-.J| cd Carell Se ema Siaeetn toe (ee me dauer in 
Leder 5 3) |) Sra aa ee ee si | Tagen 
Plisch. .| — | — | — | — | —]— |— |] — | 48 | 45 — 


Uberblicken wir die Ergebnisse in der Tabelle Nr. 19, so ist klar, daB 
mit der Anzahl der Kafer in einer Kultur auch die Wahrscheinlichkeit 
wachst, genauere Werte tiber den Letztlebenden zu erhalten. Aus den 
sieben Kleiekulturen diirfte es einwandfrei hervorgehen. Die Versuche 
mit den iibrigen Stoffen sind nicht wiederholt worden, da sie sich fiir die 
Erzielung einer reichen Eiablage als ungeeignet erwiesen haben. Immer- 
hin besteht die Moglichkeit, daB in diesen Kulturen in Analogie mit den 
Kleieversuchen die Werte fiir den Letztlebenden bei steigender Kafer- 
zahl sich ebenfalls erhdhen. Andererseits muB aber sehr auffallen, daB 
die Werte, die sich aus den Kulturen mit Webwaren und Leder er- 
geben, nur wenig tiber den aus dem Hungerversuch erreichten Wert hin- 
ausgehen, das heiBt mit anderen Worten: Die erwahnten Stoffe kénnen 
nur wenig oder auch gar nicht dem Kafer als Nahrung gedient haben. 
Etwas anderes diirfte es mit der Kleie sein, die, wie bei der Betrach- 
tung der Nahrung ausgefiihrt ist, tatsichlich vom Kafer aufgenommen 
wird. Aber auch ihr Nahrwert ist nicht sehr bedeutend, da nur eine 
mafige Verlangerung der Lebensdauer durch sie erreicht wird. 

Wie wirkt sich nun die Fiitterung mit tierischer Nahrung auf die Lebens- 
dauer der Kafer aus? Fir die nachstehenden Versuche sei im voraus be- 
tont, daB der Zusatz, aus toten Stubenfliegen bestehend, nicht regelmabig 
erfolgte. 

Versuch 1: Kin vagabundierender Kafer, 9, am 24. VII. 28 ein- 
gefangen, wurde 20 Tage in Kleie gehalten, bekam erstmalig am 13. VIII. 
eine tote Fliege und lebte bei maBigem Fliegenzusatz bis 29. X. 28, 
brachte es somit auf 97 Tage. 
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Versuch 2:3 Kafer, am 19. VIT. 28 eingefangen, hungerten erst 5 Tage 
und erhielten dann Kleienahrung, am 31. VII. 28 erstmalig eine Fliege 
dazu. Der Brustkorb dieses Tieres war von den 3 Kifern innerhalb 
24 Stunden restlos ausgefressen. Nach weiteren 2 Tagen wies der Hinter- 
leib das gleiche Aussehen auf. Diese 3 Kifer blieben fiir die folgenden 
31 Tage nur in Kleienahrung. Am 1. IX. erhielten sie unter Weglassung 
von Kleie etwas regelmafiger tote Stubenfliegen vorgesetzt. Der erste 
starb am 25. IX. nach 68 Tagen, der zweite folgte am 5. X. mit 78 Tagen. 
Der letzte, ¢, brachte es bis zum 28. X. 28 auf 101 Tage. 

Versuch 3: Kin Einzelkifer, am 26. VII. eingefangen, lebte unter den 
gleichen Umstanden noch 81 Tage. 

Ergebnis: Trotz des unregelmaBigen Zusatzes an Fliegen geht die 
Lebensdauer simtlicher erwahnter Kafer iiber das bisher erzielte MaB 
hinaus. Ihre Wanderzeit liegt nach dem Abfangen zum Teil noch iiber 
3 Monate. 

Noch viel scharfer und klarer tritt der Unterschied der Lebensdauer 
bei den geziichteten Exemplaren auf, von denen der Anfang ihres Kafer- 
daseins bekannt ist. Man vergleiche hierzu die Individuen Nr. 2—5 in 
Tabelle Nr. 21. Anfanglich erhielten sie ebenfalls Kleienahrung. Vom 
31. VII. 28 ab wurde ihnen reichlich Fliegenfutter, d. h. mehrere Tiere 
auf einmal, geboten. Bei dieser Kost haben es simtliche 4 Kafer auf eine 
bisher nicht bekannte, hohe Wanderzeit gebracht. Wahrend das in der 
gleichen Tabelle erwahnte Individuum Nr. 11 bei ausschlieBlicher Kleie- 
fiitterung nur 2 Monate Wanderzeit aufweist, konnen wir fiir die mit 
Fliegen ernahrten Kafer eine solche von 5—8 Monaten herausrechnen. 
Vergegenwartigen wir uns das letztere besonders, so ist ersichtlich, dal 
die tierische Nahrung den bedeutendsten EinfluB auf die Hrhaltung der 
Kafer ausiibt. 

Wie ZacueEr in seiner letzten Mitteilung (1928 II) bekanntgibt, hat 
er verschiedene Kafer iiber 181 Tage lebend erhalten kénnen. Leider 
sind die Angaben iiber die gereichte Nahrung unvollstindig, die, wie aus 
den eigenen Versuchen hervorgeht, von ausschlaggebender Bedeutung ist. 
Meine friiheren Ausfiihrungen iiber die Lebensdauer der Kafer (BRAUNE 
1928 II), die in der vorliegenden Arbeit eingehend erlautert worden sind, 
werden durch ZAcHER nur dann widerlegt, wenn er die Verlangerung der 
Lebenderhaltung der Individuen unter den gleichen Bedingungen, ins- 
besondere durch starkehaltige Substanzen, aber unter Ausschlup jeg- 
licher animalischer Nahrung erreicht hat. Das scheint aber nach seinen 
’ Angaben nicht zuzutreffen. Denn er schreibt: ,,Da in einigen Fallen 
die Messingkafer die Leichen toter Kameraden frafen, bot ich ihnen 
auch animalische Nahrung, die mit groBer Gier gefressen wurde. Tote 
Mehlmotten wurden bis auf Reste der Fliigel véllig verzehrt. Dabei 


wurden frisch getétete Tiere den schon vertrockneten vorgezogen.*‘ 


Z. £. Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. 16. 23a 
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Durch den Zusatz toter Mehlmotten, d. h. tierischer Nahrung zu den 
bisherigen stiirkehaltigen Substanzen, wird die lange Lebensdauer seiner 
Kafer ohne weiteres verstindlich. Seine Feststellungen kénnen sogar als 
erste Stiitze fiir die von mir vertretene Ansicht tiber die Bedeutung 
animalischer Nahrung fiir Niptus betrachtet werden. 

Ubersicht tiber die Zeitdauer der Gesamtentwicklung von Niptus. Die 
einzigen bestimmten Angaben iiber die Zeitdauer der Gesamtentwick- 
lung von Niptus gehen auf Msépera (1906) zuriick. Seine Tabelle ist 
nachstehend wiedergegeben. 


Tabelle Nr. 20a. 
Zeitdauer der Gesamtentwicklung bei Kleiefiitterung nach MsoBEre. 


ie Ei Larve eeu Puppe | Imago pee 
Nr. | i | II. | Tagen 
| | | | 
Te |e L0.c1 Vy) 30) 1 ve | 29. V¥, | 16. View) 8.-VIIL1.27: vit | 128 
2 ae Ws 25eV. | 162 Sov LE 20 Vere 5. 1X2 122 
3 Pilea Ve ‘on Vi | 29. V. 22 Vi 205 Y Mo EX | 133 
A | BOSTV ITE VS Pe LI VL. 6: Vile 1 13° Vill, 129. Vite nee 


Aus den vier Daten fiir die Gesamtzeit hat Ms6pere den Mittelwert 
errechnet. In dem Anhang zu seiner Tabelle schreibt er: ,,Die Zeit fiir 
die ganze Entwicklung betragt im Durchschnitt bis zu 18 Wochen.* 
BoLpYREW (1922) hat die Angaben des schwedischen Autors ohne Wider- 
spruch tibernommen. In seiner Arbeit lesen wir, daB ,nach Ms6pEre die 
Entwicklung 120—133 Tage dauert‘*. ZacHER (1927 IT), der sich eben- 
falls auf MsépeErG bezieht, fiihrt fiir die Entwicklung 126 Tage an. 


Tabelle Nr. 20 b. Zeitdauer der Gesamtentwicklung im Sommer nach Ms6BERG, 
umgerechnet von BRAUNE in Tage. 


——— 
Larve Hiutung I Hautung IT | Puppe Totalzeit 
Ei-Larve | bis | bis bis | bis in 
Hiutung I | Hautung IT Puppe Imago Tagen 


Individuum 
Nr. 


| 
1 10 Oe iy. Sl a ee eee 19 130 
2 Spe ee eee meas 16 125 
3 14 28 | oa So ae 16 137 
4 Looe ame age | 25 | 38 16 122 
Lia 5 — 25 23-25 |) S859 1619. 9193137 


Die eigene Berechnung der Endwerte liefert Zahlen, die etwas tiber 
die von My6pERG angegebenen hinausgehen. Bei der Uberpriifung kann 
man feststellen, dais er fiir jeden Monat schematisch 30 Tage angenom- 
men und in seine Rechnung eingesetzt hat. Seine Zahlenwerte ent- 
sprechen somit nicht der Wirklichkeit und miissen daher dieser an- 
geglichen werden. Die fehlenden 2 Tage in den Monaten Mai und Juli 
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sind in die Gesamtzeit simtlicher Individuen einzuftigen. Fiir die Indi- 
viduen 2 und 3 mu8 noch ein weiterer Tag fiir August in Rechnung ge- 
stellt werden. So erklart sich der Unterschied zwischen den Zahlen von 
Ms6per@ und den Endwerten der eigenen Berechnung. 

Rechnen wir die einzelnen Zeitspannen nacheinander zusammen, rollt 
sich das Bild der Gesamtentwicklung nach Msépere folgenderma8en ab: 


Tabelle Nr. 20 c. Verlauf der Gesamtentwicklung nach Ms6BERG fur die 
Sommerzeit in Hndwerten. 


Schliipfen 
der Larve 
nach | 


Hautung I Hiautung IT | Puppe | Imago 
nach nach | nach nach 
| 


Individuum 
Nz: 


hea ae oe 58 111. 130 


1 
2 200 | 4s | BB 89" 108 

| : ‘Tagen 
8 14 38 G22 4 A107 Hg | 
4 Ise aoe) Clee 1 88. 1,199 


| 


Fiir das Zitat von VOELKEL (1926): ,,Die gesamte Entwicklungsdauer 
vom Ei bis zum ausgewachsenen Kafer betragt bei Zimmertemperatur 
etwa 82 Tage“, hat sich kein Beleg in der Arbeit von BoLpyREw auf- 
finden lassen. Es erledigt sich damit. 

Die unklaren, sich widersprechenden Angaben von Pussarp (1928) 
machen eine Auswertung unméglich. Er schreibt: ,,Le stade larvaire 
pour les pontes du mois de septembre dernier a duré environ 250 jours, 
et le stade nymphal de 15—20 jours, ce qui porte, a prés de 300 jours le 
développement complet de cette génération.‘‘ Rechnen wir etwas weniger 
groBziigig, so kommen nach Pussarp 270 Tage oder umgerechnet 
9 Monate fiir die Entwicklungszeit von Niptus wahrend des Winters 
heraus. Uber die Lebensdauer der Kafer auBert sich derselbe Ver- 
fasser an gleicher Stelle: ,,Leur longévité peut étre trés grande: nous 
avons conservé jusqu’en mars 1928 quelques adultes d’un lot récueilli en 
aout 1927.‘° Wenn wir im giinstigsten Falle die Eiablage in den Anfang 
des Monat August und das Absterben der Kafer an das Ende des Monat 
Marz verlegen und somit beide Monate voll in Rechnung stellen, kommen 
fiir die Zeit der Gesamtentwicklung wnd fiir die Lebensdauer der Kafer 
nur 8 Monate heraus. Vergleichen wir die beiden Zitate von PussaRD, 
so wiirde unter Einsetzung einer Entwicklungszeit von 9 Monaten, die 
er fiir die Septembereier angegeben hat, nicht einmal ein Monat fir 
die Lebensdauer der Kafer iibrigbleiben. Dann liegt aber keine Be- 
rechtigung vor, von der Méglichkeit einer Langlebigkeit der Kafer zu. 
sprechen. Setzen wir andererseits fiir die Entwicklungsdauer der Indi- 
viduen kiirzere Zeiten an, wie sie in der eigenen Tabelle Nr. 21 enthalten 
sind, kiimen fiir die Lebenszeit der Kafer etwa 2—3 Monate heraus. Dies 


wiirde dann eine angeniherte Ubereinstimmung mit den eigenen Ergeb- 
23* 
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nissen iiber die Lebensdauer der Kafer mit Kleiefiitterung bedeuten. Der 
Widerspruch in den beiden Zitaten von Pussarp lat sich somit nicht 
lésen. 

Die eigenen Untersuchungen tiber die Entwicklungsdauer von Niptus 
erstrecken sich auf verschiedene Jahreszeiten und sind in der Zeit vom 
November 1927 bis Marz 1929 durchgefiihrt worden. Nach der Janres- 
zeit, in der die Larvenentwicklung sich vollzogen hat, haben die einzelnen 
Gruppen ihre Benennung erhalten. Die Verschiedenheit in den AuBen- 
temperaturen hat sich auf die Zuchtkulturen nicht tibermaBig auswirken 
kénnen, da diese in der kalteren Zeit in geheizten Riumen untergebracht 
waren, wihrend in den heiBen Monaten durch die dicken Mauern des 
SchloBgebaudes die Hitze abgehalten wurde und dadurch in den Raumen 
eine wesentlich geringere Temperatur vorhanden war. Somit bewegen 
sich die Temperaturschwankungen innerhalb enggezogener Grenzen und 
lassen Vergleiche zwischen den einzelnen Gruppen eher zu. Ein weiterer 
maBgebender Faktor ist die Art des Futters. Bei der Wintergruppe (I) 
ist die Ernahrung ausschlieBlich mit starkehaltigen Substanzen durch- 
gefiihrt worden. Die Sommergruppe (II) ist bis nach der ersten Hautung 
in Kleie gehalten, dann auf Fleischkost gesetzt worden. Die Herbst- 
gruppe (IIi) ist aussschlieBlich auf Fliegennahrung angewiesen ge- 
wesen. 

Das Bild, das durch die Tabelle Nr. 21 aufgezeigt wird, spiegelt durch 
seine Zerrissenheit die ganze Not in der Aufzucht von Niptus mit starke- 
haltigen Substanzen wider. Angefangene Entwicklungsreihen fanden 
durch das EKingehen der Individuen auf den verschiedenen Stufen ein vor- 
zeitiges Ende. Die als Ersatz hereingenommenen, die urspriinglich fiir 
andere Zwecke bestimmt waren, hatten das gleiche Los. Nur in wenigen 
Fallen konnte die volle Entwicklung erreicht werden. 

Der EinfluB der Kleienahrung driickt sich zunachst in der Verlange- 
rung der Larvenzeit aus, die ihrerseits die dritte Haiutung verstindlich 
macht. Werden die Zeiten vom Schliipfen aus dem Ei bis zur dritten 
Hautung fiir die einzelnen Individuen zusammengerechnet, gleichen sich 
die Schwankungen in den einzelnen Zeitabschnitten zum Teil aus. Die 
Hautung III erfolgte nach 113—120 Tagen. Sie bietet an sich keine Ge- 
wahr fiir die Weiterentwicklung der Individuen, da ebensoviele weg- 
starben wie leben blieben. 

Das Individuum Nr. 1 kann fiir die Wanderzeit nicht verwertet wer- 
den, da es sehr bald nach der Liegezeit einging. Auch das Exemplar 
Nr. 17 kommt fiir die Beurteilung der Lebensdauer der Imago nicht in 
Betracht. Nach dem Schliipfen aus der Puppenhiille war die eine Fliigel- 
decke stark deformiert und hinderte den Kafer an seinem Laufvermégen. 
Ob auch innere Organe in Mitleidenschaft gezogen waren, ist nicht weiter 
untersucht worden. 


357 


Untersuchungen an Niptus hololeucus Fald. I. 


OF ¥9 Fo % OF 


Geschlecht 


66 “II &6 
86 IX é1 


‘Toddnay ‘woarery Jop Suns944nJara) Y 10q QZ/LZGT TOFULAA WT 


86 “A ‘86 


86 ‘III 96 


86 ‘IA “62 
86 IA ‘€I 
86 IA ‘9 

86 “ATE 
86 “AI ‘LE 


4lozasory 
Jop 
Says 


oseuy 


86 “AFI 


86 ‘IA “16 
86 “A 0& 
86 “A “FS 
86 “A ‘8ST 
86 “AI ‘FI 


uasdn ys 


86 “AI “LG 
86 “AI “6 
86 “AI LG 
86 “IL 66 
86 ‘IA 'F 

86 “AFI 
SCmeAmO 

86 ‘AI 0€ 
86 IIL 66 


oddng 


86 AI ‘81 
86 “AI “ST 
86 “AI ‘61 
86 ‘IL 06 
86 “IIL “9é 
86 “A ‘9G 
86 “AP 

86 “AI 86 
86 AI 6I 
86 “IIL “Iz 


osoyd 
-wAU0Ig 


8¢ AI Ié | 86 IlL’8 
Sa 86 Il ‘OL 
8¢ AI | 83 TIL’8 
< 
86 TL 0€ | 82 IL €1 
86 HI 8s | 8¢ III 
= 86 ITE 
i 86 IST 
86 TI ‘¢g 86 T&S 
86 HI’ 86 I '1G 
86 Til ¢ 86 1°06 
86 TL '& 86 [0G 


I 


wosuUNgNY A 
OAIV'T 


8¢ IL FI 
8¢ IL OL 
8¢ IL 6 
86 T&1 
8¢ 1°81 
86 ‘IFT 
86 [91 
86 16 
LO TIX ‘9T 
LG ILX "8% 
LG ITX “9 
L@ILX "GS 
L@UX “16 


86 16S 
86 T&T 
86 IT 
L@ TIX ‘8T 
LG ILX “FG 
LG ILX “TS 
LG ILX ‘81 
LG TIX ‘6 
LG “IX ‘02 
LG “IX ‘0& 
LG “IX 66 
LG “IX "9% 
LG “IX 96 


uaydnyos 


LG TIX "96. 


L& TIX '& 
L& TX LZ 
L& TIX 'S 
1 TIx'9 
Le XSL 
iz Tee 
Le: TEE 
BouTx Cl 
eal ee 
Le AIX 
L& ‘IX 01 


aBrlqeiy 


SUNTPOIAFUOJUIVSEX) JOp JONVPHOZ “VTS AN [qe I, 


aN oO HH 10 Or DO OD 


Individuum 5 


23b 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 


358 R. Braune: 


Tabelle Nr. 21b. Zeitdauer der Gesamtentwicklung im Winter 1927/28, 
umgerechnet in Tage. 


Larve Imago Gesamt- 
aie Temp. in rr ae Hautung Weitere| Pro- | Puppe baa 
Pathe ae iproe ed Bee ae ate Tagen 
1 a = Ze = _ 8 16 13 12 = 
2 16 25 30 45 47 1l 18 13 | 197 | 400 
3 16 26 29 45 54 8 18 12 | 149 | 357 
4 17 26 27 44 60 10 16 14 | 183 | 397 
5 17 28 26 42 82 9 17 gs | 239 | 468 
6 18 26 Sy | ee 90 = Me ahs oes ae 
"| 12 31 22 = ae = = = ses = 
8 21 29 ae = fete a aa a as Es 
g (16—20° 216 |. 242) “28 1-46 4) si = = = 
10 19 25 26 46 = = ae a ay i 
11 21 96 Skee ie as 9 15 11 63 | 183 
12 19 27 28 46 = as 7 = ha oe 
13 19 28 29 = ~ a: ete 2 = i 
14 Ss 23 23 44 =. = 
15 — —_ — — — 8 — soo = a 
16 = = = — — 8 ~_ — = = 
17 aes 9.1) 19. aes 

16—20° 


Schliipfen Pronymphe 
nach nach 
Se eee 

161 172 190 Hs 
170 178 196 = 
174 184 200 Dae 
195 204 221 ¢ 

aa ae a 3 ” 

85 94 109 ds 


Die einzigen Imagines, die fiir die Gesamtentwicklung beriicksichtigt 
werden kénnen, sind die Exemplare Nr. 2—5 und Nr. 11. 

Der Lebenslauf des letzten wird durch die Einzahl der Hiutungen 
charakterisiert. Die Verkiirzung des larvalen Zustandes muBte sich 
naturgemaf auf die GréBe des Kafers auswirken. Dieser, g, hat die 
kleinsten bisher in meinen Zuchten erreichten KérpermaBe gehabt. Seine 
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Lange betrug 2,6 mm, seine Breite 
1,5mm. Da unter den vagabundieren- 
den Kafern wiederholt Exemplare mit 
den gleichen und sogar noch etwas 
geringeren Kérpermafen aufgefunden 
wurden, ist derSchlu8 berechtigt, daB 
auch bei diesen die Larvenzeit ver- 
kiirzt gewesen sein mu8. Dem Ent- 
wicklungsbild von Nr. 17 kommt so- 
mit generelle Bedeutung zu. Seine 
Wanderzeit ist das Spiegelbild der in 
Kleiekulturen erreichbaren Lebens- 
dauer der Imago. 

Bei den Individuen Nr. 2—5 
konnte man auf Grund einer dritten 
Hautung besonders groBe Kafer erwar- 
ten. Wie die Tabelle Nr. 8b (II, IV, 
VI, VII) zeigt, sind die GréBenmaBe 
mit 3,0—3,3 mm fir die Lange und 
1,7 mm fiir die Breite sogar noch unter 
dem Mittelwert geblieben. Diesen Ka- 
fern war die lange Larvenzeit mit ihren 
drei Hautungen nicht anzusehen. Der 
Widerstandsfahigkeit dieser Indivi- 
duen, die sich bereits durch die Tat- 
sache der Weiterentwicklung gezeigt 
hatte, ist es zu verdanken, da die 
Imagines trotz anfanglicher unzurei- 
chender Ernahrung — der alteste Ka- 
fer erhielt erst nach 61 Tagen Fliegen- 
kost — ein so hohes Alter erreichten. 
Durch den Nachweis der Langlebig- 
keit der wandernden Kafer wird diese 
Tabelle (Tab. Nr. 21) bedeutungsvoll. 
Stellen wir der Entwicklungszeit der 
vier Individuen ihre Lebenszeit als 
Imago gegeniiber, haben beide Ab- 
schnitte annihernd gleiche Dauer. 
Am Durchschnitt 1aBt sich dieses Ver- 
haltnis noch besser erkennen. Es 
muB sich verandern, wenn der nor- 
malen Lebensdauer der Imago eine 
auf Normalnahrung basierende Lar- 
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Tabelle Nr. 22b. Zeitdauer der Gesamtentwicklung im Sommer 1928, umgerechnet 
in Tage. 


Larve = 


ries Liege- Weitere Larvenzeit Imago 
tae zeit der Hautung Umwandlungs- Puppe | Liege- 
Hier FreB- periode zeit 
periode | Spinn- Pro- 
oe I. tl. i. titigkeit | nymphe 


TASH RP WNW RE 


|16—209] 8—17 


Tabelle Nr. 22c. Verlauf der Gesamtentwicklung in Endzeiten. 


- Larve 

= Einstellung der Puppe Imago 

S Schliipfen eas FreB- toed i ; 

5 L IL. IIL. | tiitigkeit | titigkeit 

8 nach nach | nach | nach nach nach 

1 16 34 50 = 72 105 LZ 135 | Tagen 

2 17 37 55 — 72 119 126 141 ss 

3 16 39 55 —_ 73 105 115 131 = 

+ 16 40 56 _ 73 106 117 131 ae 

5 15 33 50 _— 71 117 124 140 os 

6 15 31 47 63 75 94. 102 120 sy 

(i 8 31 48 —_— 76 125 132 149 3 
8—17 |31—40/\47—56| 63 | 71—76 |94—125| 102—132 | 120—149 | Tagen 


venzeit vorausgeht. Dariiber belehren uns die obigen bzw. folgenden 
Tabellen Nr, 22 und 23. 

Die Tabelle Nr. 22 hebt sich durch ihre Liickenlosigkeit vorteilhaft 
gegen ihre Vorgingerin ab (Nr. 21). Alle Entwicklungsreihen konnten 
glatt durchgefiihrt werden. Da die Individuen nur bis zu ihrer ersten 
Hautung, d. h. im ersten Drittel ihrer FreBzeit, Kleienahrung erhalten 
haben und die von ihnen genossenen Mengen in diesem Stadium nur gering 
sind, hat sich die falsche Ernahrung nicht in dem bisher bekannten MaBe 
auswirken kénnen. Die durch den Ubergang zu tierischer Kost einsetzende 
Erholung findet bereits ihren ersten sichtbaren Ausdruck in der Ver- 
kiirzung der Zeitspanne bis zur zweiten Hautung. Ein neuer Haut- 
wechsel tritt als Regel nicht mehr ein, da die Tiere bis auf eine einzige 
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Ausnahme ausgewachsen sind. Bei diesem Individuum Nr. 6 sind die 
Zeitspannen zwischen den einzelnen Hautungen von mathematischer Ge- 
nauigkeit. Trotz seines dreimaligen Hautwechsels bleibt es hinter den 
anderen nicht zuriick, sondern schlieBt seine Entwicklung in der kiir- 
zesten Zeit ab. Die volle Wirkung der tierischen Kost spiegelt sich in der 
Tatsache wider, da aus simtlichen Larven Imagines hervorgingen, deren 
Kérpermafe den Durchschnitt erreichten und zum Teil betrachtlich iiber 
ihn hinausgingen (Tabelle Nr.9 b). Das Individuum Nr. 6 hat mit seiner 
Lange von 4,7 mm und seiner Breite von 2,5 mm die bisher in meinen 
Kulturen erreichten wie auch an vagabundierenden Kafern festgestellten 
Ma8e iibertroffen. 

In dieser Tabelle (Tab. Nr. 22) ist die Larvenzeit von der zweiten 
Hautung bis zum Puppenstadium erstmalig aufgeteilt worden. Sie ent- 
halt den letzten und wichtigsten Abschnitt der FreB- und Nahrzeit und 
umfait die ganze Umwandlungsperiode des larvalen Individuums. Der 
Abschlu8 der Nahrzeit tritt mit dem Zeitpunkt ein, an dem eine neue 
Hautung erfolgen miiBte. AuBerlich pragt er sich aus, indem der Kérper 
der Larve prall mit Reservestoffen angefiillt ist. Die Spinnperiode dauert 
mit einer Ausnahme tiber 1 Monat. 

An diese Tabelle (Tab. Nr. 22) soll eine vergleichende Betrachtung mit 
den Ergebnissen von Ms6BERG (1906) (Tab. Nr. 20) gekniipft werden, wenn 
auch die Voraussetzungen in der Ernahrung trotz der annahernd zeit- 
lichen Ubereinstimmung verschieden sind. Es ist klar, daB mit einer 
groBeren Anzahl von Individuen auch Verschiedenheiten starker in Er- 
scheinung treten kénnen. Umgekehrt wird aber die Genauigkeit gréBer. 
So ergibt sich fiir die Liegezeit der Eier ein einheitlicheres Bild aus der 
eigenen Tabelle als bei Ms6pura. Fiir den ersten Abschnitt der Nahrzeit, 
der durch die erste Hautung gekennzeichnet wird, zeigen die gefundenen 
Werte Ubereinstimmung. Besondere Unterschiede konnten auch nicht 
erwartet werden, da fiir diesen Abschnitt die Existenzbedingungen die 
gleichen waren. Mit der Veranderung der Ernaihrungsbasis tritt der Unter- 
schied in den Zeitspannen bis zur zweiten Haiutung zutage. Wahrend sie 
bei Ms6zerG mit den vorangegangenen Zeiten iibereinstimmen, ist in 
meiner Tabelle die Verkiirzung dieses Zeitabschnittes festzustellen. Zum 
besseren Vergleich miissen die in meiner Aufstellung enthaltenen Werte fir 
die Teilabschnitte der weiteren Larvenentwicklung zusammengezogen wer- 
den. Hier wie dort treten die groBten Schwankungen innerhalb der Ent- 
wicklung der Individuen auf. Die Zahlenwerte der eigenen Tabelle gehen 
iiber die von Msépere erhaltenen hinaus. Wenn auch jegliche Angaben 
iiber die GroBenmafe der Zuchtkafer bei Msénere fehlen, kann doch mit 
einiger Sicherheit angenommen werden,. daB er in Ubereinstimmung mit 
meinen in Kleie gezogenen Individuen auch nur Exemplare mit kleinen 
KérpermaB8en erhalten hat. Legen wir diese Annahme zugrunde, wird 


Individuum Nr. 
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ohne weiteres die etwas langere Dauer der weiteren Larvenzeit der eige- 
nen Individuen verstandlich, da bei diesen eine gr6Bere Kérpermasse um- 
zubilden war. Die Zeiten fiir das Puppenstadium zeigen restlose Uber- 
einstimmung in beiden Tabellen. Die Abweichungen der Werte fiir die 
Gesamtheit sind als unerheblich zu bezeichnen, wenn die Mittelwerte ver- 
glichen werden. Bei Msépure erhalten wir fiir diese 128,5 Tage, aus 
meiner Tabelle 135 Tage. Wird das letzte Individuum in dieser Gruppe 
nicht beriicksichtigt, geht der Durchschnittswert auf 133 Tage zuriick 
und nahert sich damit der aus der Tabelle von Ms6BERG errechne- 


ten Zahl. 


Tabelle Nr. 23a. Zeitdauer der Gesamtentwicklung im Herbst 1928 bei reiner 
Fliegennahrung. 


Larve 
Ei- 
alae’ Hautung 
i IL. 
4, Vill.| 20. Vil.) 9. LX. | 25. TX. 
8. VIII.) 24. VIII. | 15. TX. abet 
9. VIII.| 26. VIII. | 16, TX. hes 
10. VILL.) 25. VIII. | 11. TX. Zoe XG 
11. VOL) 29. VHT. | 18. LX. 4, X. 
16. VII. 31. VII. 16. 1X. | : 
2 VAT es OMX Meal oe cae lg ce 


| Puppe 
Spinn- | Pronym- 
| tatigkeit | phose 

15... PO. RE 
16, X. 6G. Ad, | 1S. Sek: 
ZO Xe XT, Wee 
16. X. 6. XI. | 14, XT. 
Li, XS. XG Xe 

? ? ? 

in Fliege 


Imago 

Schliip- ron . 
fen | Liegezeit 
29.X1.| 7. XIL 
1 Xi OSs 
9. XIT| EU. XIE 
XO 
| 14X00) 27. X10. 
ie sie tart ais 


i 


28.X. | 28. XL | 8.XIL./ 26. XIL| 2.129 


Tabelle Nr.23 b. Zeitdauer der Gesamtentwicklung im Herbst 1928, umgerechnet 
in Tage. 


st 
A 
E Tempe Liege- 
e ratur zeit der 
S| in °Cels.| Hier 
= 
tel 
16 
16 
17 


16—20°| 15—18 


Hautung 
thy IL. 
20 16 
22 18 
21 21 
14 
16 
20 


Larve 
Weitere Larvenzeit 
ea Denwendlangsberges 
periode | sstiekeit | phose 
20 21 6 
13 21 i 
13 23 10 
21 21 8 
13 30 9 
Il 31 10 


Imago 
Puppe Liege- 
zeit 

18 8 
18 8 
di, 8 
ibe 9 
18 13 
_— 5 
18 u 
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Tabelle Nr. 23. Verlauf der Gesamtentwicklung in Endzeiten. 


z Larve 

= | e | Einstellung der Puppe Imago 

= Schliipfen | SEA. | FreB- Spinn- 

= | IL | tatigkeit | tatigkeit 

5 nach nach mach | nach nach nach nach 

Pen 16 36 | 52 Poe ee aaa 117 | Tagen 

2 16 oor OG 69 | 90 97 US Wsy a 

Sie 82 38 59 72 ya a ( 122 ‘ 

4 15 32 46 67 88 96 113 in 

5 18 38 54 67 / 97 106 124 =f 

6 15 31 | — | — | _ — 107 - 

fi 16 34 54 | 65 96 106 124 rf 

eee 
| 15—18 | 31—38 | 46—59| 65—72 88—97 | 96—106 | 107—124| Tagen 


Die Entwicklung der Individuen in dieser Gruppe (III) ist auf reiner 
Fliegennahrung aufgebaut. Die Tabelle Nr. 23 wird zwar manche Uber- 
einstimmungen mit der vorhergehenden zeigen, anderseits wesentliche 
Unterschiede erkennen lassen. Die Vollstandigkeit der Entwicklungs- 
reihen kann nach meinen bisherigen Ausfiihrungen nur selbstverstandlich 
sein. Die Liegezeit der Hier halt sich wiederum in enggezogenen Grenzen. 
Die Einwirkung der Fliegenfiitterung ist trotz der bescheidenen Nahrungs- 
aufnahme der Junglarven bereits an der Zeitspanne bis zur ersten Hau- 
tung zu erkennen, da nicht mehr die Zahlenwerte erreicht werden, die uns 
aus den Kulturen mit Kleie bekannt sind. Fiir den zweiten Abschnitt 
der Nahrzeit finden wir eine Ubereinstimmung mit der vorhergehenden 
Tabelle Nr. 22. Eine dritte Hautung ist in dieser Gruppe nicht zu verzeich- 
nen. Sehr deutlich hebt sich der EinfluB der Fliegennahrung an der Zeit- 
spanne der weiteren Larvenentwicklung dieser Individuen heraus, die 
mit 41—53 Tagen im Gegensatz zur zweiten Gruppe wesentlich verkirzt 
ist. Die Zeitangaben fiir das Puppenstadium zeigen keine Veranderung 
gegentiber den bisherigen Werten. Die Verkiirzung der weiteren Larven- 
zeit muB sich natiirlich auf die Dauer der Gesamtentwicklung auswirken. 
Es ergeben sich Werte, die bisher nicht bekannt waren. Sie liegen 
zwischen 107—124 Tagen. Im Durchschnitt sind es 118 Tage. 

Der giinstige Einflu8 der Fliegennahrung, der sich nach der vorher- 
gehenden Tabelle Nr. 22 in der Gréfe der Imagines bereits gezeigt hat, 
driickt sich nun auch in der Reduzierung der Entwicklungsdauer aus. 

Schlupbetrachtung. Die Tabelle Nr. 21 lehrt, wie die Entwicklung von 
Niptus hololeucus durch unzureichende Ernahrung verzogert und ge- 
fahrdet werden kann. Die Verbesserung der Existenzbedingungen wirkt 
sich auf die Entwicklungszeit, Grobe und Lebensdauer von Niptus aus. Da- 
her wird das Bild itiber die Entwicklungsdauer, das aus der Tabelle Nr. 23 
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gewonnen wird, am ehesten den natiirlichen Verhaltnissen entsprechen. 
Die Entwicklung von Niptus hololeucus ist in 3*/2—4 Monaten abge- 
schlossen. 

Ekto- und Entoparasiten von Niptus. Auf das Vorhandensein von 
Ektoparasiten hat ZacHer (19271) hingewiesen. Er schreibt: »Von 
Parasiten habe ich bisher nur die Kugelbauchmilbe Pediculoides ventri- 
cosus Newp. bemerkt, die manchmal unter den Fliigeldecken der Kafer 
an der weichen Haut des Riickens saugt. Wir haben in meinem Labo- 
ratorium bis zu vier Stiick an einem Kafer gefunden. Die Tiere gehen 
dadurch ein.‘ Eine Erginzung bringt ZACHER in seiner letzten Ver- 
éffentlichung (1928 II). ,,Diese Milbe hat sich zwar seit langer Zeit nicht 
mehr gezeigt. Wohl aber macht mir jetzt eine andere Milbe Schwierig- 
keiten bei der Aufzucht, und zwar ist es eine Parasitide der Gattung 
Sejus, die anscheinend die Kier aussaugt. Sie wird durch die zur Fiitte- 
rung verwandten toten Mehlmotten in die Messingkaferkulturen ver- 
schleppt.‘‘ Wie aus der ganzen Darstellung hervorgeht, hat ZACHER sie 
nur an seinem Laboratoriumsmaterial festgestellt. Danach sind die ge- 
nannten Milben nur als Gelegenheitsschidlinge von Niptus anzusehen. 
Diese Plage wird sich leicht durch einen Wechsel in der animalischen 
Nahrung, etwa durch Fiitterung mit toten Fliegen, beseitigen lassen. Bei 
der Bearbeitung des eigenen umfangreichen Materials ist nicht ein ein- 
ziger Fall tiber Schadigung durch Milben vorgekommen. 

Entoparasiten harmloser Art finden sich im Darmtraktus des Kafers. 
In einer friiheren Mitteilung (BRAUNE 1928 II) ist auf das ziemlich regel- 
maiBige Vorkommen einer Gregarine vom Typ der Gregarina polymorpha 
bereits aufmerksam gemacht worden. Die Identitat dieser Art mit Grega- 
rina polymorpha ist nicht ganz abzuweisen, da ich auf dem Boden eines 
Pfarrhauses die Larven von Tenebrio molitor in der Gesellschaft von Nip- 
tuskafern angetroffen habe. Ihre Gestalt unterliegt geringen Schwan- 
kungen (Abb. 49—52). Die Liinge betraigt 107—200 yw, die Breite liegt 
zwischen 60—90 uw. Die Sonderung in Protomerit und Deutomerit ist 
' stets zu erkennen. In der Jugend sitzt dem Protomeriten ein Epimerit 
auf, der wegen der Verankerung im Epithel des vorderen Darmabschnitts 
mit feinen Spitzen versehen ist. Beim weiteren Wachstum des Indi- 
viduums bildet er sich zuriick (Abb. 50). Doch ist er noch einige Zeit als 
stark fairbbares Gebilde festzustellen. Die Tiere liegen dann frei im 
Lumen des Mitteldarmes, zunichst nur als Einzeltiere. Vor der Ein- 
miindung der Malpighischen Gefife kénnen sie sich éfters in gréBerer 
Menge ansammeln, sind aber stets nur im Syzigitenstadium anzutreffen 
(Abb. 52). Im Enddarm kommen sie nur enzystiert vor. Willman Zysten 
in gréBerer Menge erhalten, so geniigt es, die Kifer entweder hungern 
zu lassen oder ihnen mit Milch getriinkte Lederstiickchen vorzulegen. Die 
Gerbsaiure des Leders scheint auf die Darme der Kafer besonders rei- 


Untersuchungen an Niptus hololeucus Fald. I. 365 


nigend zu wirken. Nach 1—2 Tagen treten in dem schwarzen Faces der 
Kafer wohlentwickelte Zysten der Gregarinen auf, die dasselbe Aussehen 
zeigen, wie es von den Zysten der Gregarina polymorpha bekannt ist. 
Wegen der mehrfachen Ubereinstimmung unterlasse ich es, dieser Art 
einen Namen zu geben. Erst weitere Untersuchungen miissen die Be- 
rechtigung der Aufstellung einer neuen Art erbringen. 

Im Laufe der Untersuchungen zeigte es sich, daB neben dieser Art noch 
eine zweite vorkommt, die von der erstgenannten grundsitzlich verschie- 


Abb. 52. 


Abb. 49. Gregarina vom polymorpha-Typ. Vormagen (365: 1) (4/5). Gefarbt mit der Mischung nach 

Lugol. — Abb. 50. Dieselbe Art. Vormagen (365:1) (#/s). Deckglasausstrich. 1 OTL SI ost aas 

— Abb. 51. Dieselbe Art. Vormagen (365:1) (1/;). Ausstrich. Safranin-Gentianaviolett. — Abb. 52. 
Dieselbe Art. Syzigitenstadium aus dem Mitteldarm. Nach dem Leben (365:1) (A/s). 


Abb. 50. 


denist (Abb. 53—56). Die Kérpergestalt der neuen Art ist anfanglich nach 
hinten zugespitzt, wahrend der Epimerit sehr grof{ und aufgeblasen er- 
scheint (Abb.53). Spater schrumpft er zu einer kleinen Kugel zusammen 
(Abb. 54). Auch wenn der Kérper als Ganzes bereits die kreisrunde Ge- 
stalt angenommen hat, bleibt eine feine Zuspitzung am Protomeriten er- 
halten (Abb. 55—56). Im erwachsenen Stadium messen die Tiere etwa 
250 w in der Lange und 200 uw in der Breite. Bei kiinstlicher Beleuchtung 
zeigt die Plasmamasse des polymorpha-Typs im Leben eine graue Far- 
bung, wihrend die andere unter den gleichen Verhaltnissen einen braunen 
Ton zeigt. Treten sie vergesellschaftet auf, so sind sie leicht voneinander 
zu scheiden. Einen weiteren wesentlichen Unterschied zeigt die zweite 
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Art hinsichtlich der Beschaffenheit des Kernes. Wahrend der Kern bet 
dem polymorpha-Typ nur im Umrif aus dem Protoplasma hervortritt, 
hebt er sich bei der neuen Art durch eine helle Kernsaftzone (Abb. 53—56) 
deutlich ab. Das Syzigitenstadium ist hier weniger haufig anzutreffen. 


fi\ 


Abb. 53. Abb. 54. 


Abb. 55. Abb. 56. 


Abb. 53. Gregarina latifolia. Vormagen (365: 1) (4/5). Epimerit groB. Kernsafitzone. Nach dem Leben. 

— Abb. 54. Dieselbe Art. Vormagen (365:1) (4/s).<Epimerit klein. Kernsaftzone. Nach dem Leben. 

— Abb. 55. Dieselbe Art. Mitteldarm (365:1) (1/;). Epimerit nur noch angedeutet. Hamatoxylin 

nach DELAFIELD-Eosin. — Abb. 56. Dieselbe Art. Mitteldarm (365:1) (4/;). Nach dem Leben. Der 
Ubergang vom Protomeriten in den Deutomeriten ist unmerklich. 


Die Namengebung ist fiir die neue Art berechtigt. )Wegen der breiten 
blattartigen Abplattung des Kérpers schlage ich den Namen Gregarina 
latifolia vor. Da die Untersuchung dieser Protozoen auerhalb des ge- 
steckten Zieles lag, ist von einer weitergehenden Erforschung einstweilen 


Abstand genommen worden. 
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Welche der beiden Arten Pussarp (1928) vorgelegen hat, ist aus 
seinen Ausfiihrungen nicht zu ersehen. ,,Dans le tube digestif del’Insecte 
parfait nous avons observé une grégarine, ... localisée dans l’intestin 
moyen derriére la valvule cardiaque.“ 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Die Eiablage findet normal das ganze Jahr hindurch statt. Ihren 
Hohepunkt erreicht sie in den Herbstmonaten, weil in diesen das Haupt- 
auftreten der Kafer fallt. Die Eiablage erfolgt in Intervallen. 

2. Die Larve schliipft normal nach 15—17 Tagen. Sie bringt in der 
Regel ihr Analende zuerst aus der Eihiille. Eine gewisse Altersbestim- 
mung der Larven ist an ihrer Kopfgrée méglich. Die Normalnahrung 
der Larve besteht in tierischen Substanzen, besonders in toten Insekten. 
Die morphologische Beschaffenheit der Oberkiefer entspricht der Normal- 
nahrung. Die Anzahl der Hautungen ist normal zwei. Die Spinnmasse 
dient in der Regel zum AbschlieBen der Eingangsdffnungen. 

3. Die Zeitdauer des Puppenstadiums betragt normal 16—18 Tage. 
Durch morphologische Unterschiede an der Puppe ist die Geschlechts- 
bestimmung des zukitinftigen Kafers moéglich. 

4. Die Normalnahrung der Kafer besteht in tierischen Substanzen, 
vorzugsweise in toten Insekten, und stimmt mit der Normalnahrung 
der Larve iiberein. Die morphologischen Befunde am Darmtraktus 
— Oberkiefer und Kaumagen — und Vormagenuntersuchungen weisen 
auf Insektennahrung. Die Variabilitat in der GroBe des Kafers ist be- 
deutend und hangt von dem Ernahrungszustand der Larve ab. Das 
Wandern der Kafer setzt sofort nach Beendigung der Liegezeit ein. 
Dieser Drang wird durch das Suchen nach Insektennahrung bestimmt. 
Ferner dient das Wandern der Paarung der Geschlechter und schafft den 
Nachkommen giinstige Existenzbedingungen. Wegen ihres Vorkommens 
im Freien sind die Kafer gegen Witterungseinfliisse und Temperatur- 
unterschiede unempfindlich. Das Hauptauftreten der Kafer im Herbst 
hangt mit dem Absterben der Insekten in dieser Jahreszeit zusammen. 
KaferfraB an Bekleidungsstiicken wird durch das Vorhandensein von 
Flecken hervorgerufen. 

5. Bei Normalnahrung ist die Entwicklung von Niptus hololeucus in 
31/.—4 Monaten abgeschlossen. Die Lebensdauer der wandernden Kater 
kann bei richtiger Ernahrung 8 Monate betragen. 
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Ges. Vorratsschutz, Berlin-Steglitz 3, H. 1, 2—9. — 35. (1927 II): Die Speicher-, 
Vorrats- und Materialschadlinge und ihre Bekimpfung. Berlin. — 36. (1928 I): 


Untersuchungen an Niptus hololeucus Fald. I. 369 


Weitere Erfahrungen und Beobachtungen iiber den Messingkifer. Mitt. Ges. 
Vorratsschutz, Berlin-Steglitz4, H. 1, 8—11. — 37. (1928 II): Weitere Mitteilun- 
gen zur Biologie von Niptus hololeucus. Zool. Anz. 79, H.9—12, 269—272. 

38. Kessler (1884): Lebens- und Entwicklungsweise von Niptus hololeucus 
und Péinus fur. 32. und 33. Ber. Ver. Naturkde Kassel, 8S. 39—41. Nachbemer- 
kung: Titel irrtiimlich, nur Ptinus fur. untersucht. — 39. Demandt, C. (1912): Der 
Geschlechtsapparat von Dytiscus marginalis. Z.f. wiss. Zool. 108, H.2. 171—299. 
— 40. Schulze, Paul(1913): Chitin- und andere Cuticularstrukturen bei Insekten. 
Verh. dtsch. Zool. Ges., S. 165—195. 


Nachtrag zur Literatur. 


Vorbemerkung: Nach AbschluB der vorliegenden Arbeit sind mir weitere 
Abhandlungen und Notizen iiber Niptus hololeucus bekannt geworden, die ich 
zum Teil der Liebenswiirdigkeit des Herrn Dr. Fr. van EmpeEn-Dresden ver- 
danke. Die altere Literatur ist den Aufzeichnungen des Herrn Hofrat Dr. HetiEr- 
Dresden mit seiner giitigen Erlaubnis entnommen. 

Wenn diese Arbeiten auch nicht mehr beriicksichtigt worden sind, so dienen 
sie wenigstens der Vervollstandigung der Literatur tiber Niptus hololeucus. 
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Allgemeine Bemerkungen iiber die Abbildungen. 


Die Zeichnungen sind, sofern eine GréBenangabe beigefiigt ist, mit ZEIss- 
Mikroskop Stativ A bei einer Tubuslinge von 152 mm (Revolver) und mit dem 
eroBen Zeichenapparat nach ABB in Hohe des Objekttisches entworfen worden. 
Fir einige Objekte ist die Praparierlupe (8 x ) von HimMMLER verwendet worden. 
Bei den Mikrophotogrammenist nur die MikroskopvergréBerung, nicht aber die von 
der Linge des Kameraauszuges abhingige GesichtsfeldvergréBerung maBgebend. 

Durch die Hineinnahme der Abbildungen in den Text sind nachtraglich Ver- 
anderungen an diesen zum Teil vorgenommen worden, die durch einen dem 
VergréBerungsfaktor nachgesetzten Bruch kenntlich gemacht worden sind. Z. B. 
(26:1) (3/4) bedeutet: eine 26 x VergréBerung ist auf 3/, der urspriinglichen 
GréBe verkleinert worden. 
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